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1. INTRODUCCIÓN / RESUMEN EJECUTIVO 

Esta Memoria describe las actividades principales realizadas durante el año 2016 por la 

ICTS SOCIB, el Sistema de Observación y Predicción Costero en las Islas Baleares que está 

formado por distintas plataformas de observación y predicción marina, todas ellas 

integradas y con los datos accesibles a través de un portal de datos.  

 

De manera muy breve, se pueden destacar los siguientes hitos alcanzados (que se 

desarrollan posteriormente en los correspondientes apartados): 

 

La Glider Facility alcanzó en 2016 un nuevo número récord de días de muestreo 

consolidando la capacidad de sostener en paralelo varias misiones de larga duración. Se 

acometieron todas las misiones planeadas, y solo hubo como incidencias dos finales de 

misión por recogida de emergencia y una cancelación. Asimismo, no se registraron daños 

destacables en gliders, material ni infraestructuras. 

 

La Beach Monitoring Facility ha liderado las actividades del Work Package "Sea Climate & 

Coastal Protection" del proyecto europeo MEDSEA Checkpoint, y ha incrementado su 

actividad como proveedora de datos y servicios a diferentes grupos de investigación. 

También cabe destacar: 1) la actualización del software SIRENA y la creación de nuevas 

herramientas que permiten el streamview a partir de las estaciones de 

videomonitorización costera, y 2) la provisión de datos del sistema de 

videomonitorización para el desarrollo de 2 tesis doctorales, 4 tesis de máster y al menos 

2 proyectos de investigación tanto de universidades españolas como extranjeras. 

 

Al igual que en 2015, en el año 2016 la Lagrangian Platform Facility (LPF) ha operado al  

100% de lo establecido en el plan de implementación, manteneiendo en el agua una flota 

de 3 perfiladores Argo operativos y un total de 11Drifters Superficiales lanzados dentro 

del Programa Mundial SVP.  

 

La Fixed Station Facility (FSF) ha añadido una estación de seguimiento del estado del mar 

en la bocana del puerto exterior de Ciutadella (Station Son Blanc), a petición y en 

colaboración con Ports de les Illes Balears. 

 

En cuanto al catamarán SOCIB, después de realizar un esfuerzo considerable en dar a 

conocer sus capacidades y posibilidades a las potenciales empresas e instituciones 

ineteresadas, se ha conseguido alcanzar la cifra de 102 días de actividad repartidos entre 

campañas oceanográficas para los sectores público (IEO, ICMAN, y las propias de SOCIB) y 

privado (ITTelecom, EMS, Elittoral, etc.). Se han desarrollado cursos a bordo de 

formación en nuevas tecnologías marinas, así como jornadas de divulgación científica con 

visitas guiadas a diferentes instituciones y colectivos, y también jornadas de puertas 

abiertas para dar a conocer a todos los ciudadanos el SOCIB, el Catamarán oceanográfico 
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B/O SOCIB, y la importancia de la oceanografía operacional para dar respuesta a las 

necesidades de la sociedad.  

 

Modelling and Forecasting facility, además de continuar publicando a buen ritmo, y de 

realizar un elevado número de presentaciones en congresos internacionales, así como 

actividades de divulgación y participación en proyectos de investigación, ha avanzado de 

manera satisfactoria en los tres sistemas de predicción operacionales desarrollados en la 

Modelling Facility: 1) Sistema de predicción de Corrientes WMOP: Western Mediterranean 

OPerational Model, 2)Sistema de predicción de rissagas BRIFS: Balearic Island Rissaga 

Forecasting System y 3) Sistema de predicción de oleaje SAPO: Balearic Islands wave 

model. Además, con el fin de mejorar estos sistemas, se han analizado en detalle algunos 

de los procesos dinámicos implicados, sus impactos en la biología y se ha consolidado el 

sistema de asimilación de datos desarrollado en 2015.  

 

En la HF Radar Facility, además de continuar mejorando en 1) caracterizar los patrones 

de circulación superficial, 2) estudiar la variabilidad espacio-temporal del transporte, 3) 

validar y calibrar los modelos de predicción oceanográfica, particularmente en las zonas 

cercanas a costa, y 4) validar la eficacia de la plataforma de observación de radares, en 

la medición de corrientes superficiales, frente a registros de otros sistemas multi-

plataforma, se ha incrementado la participación en proyectos de investigación 

internacionales, y se han presentado varias propuestas adicionales que serán evaluadas en 

2017. 

 

El Data Center ha continuado ampliando y mejorando las capacidades asociadas a la 

infraestructura de gestión de datos de SOCIB. De manera similar al ejercicio anterior, el 

DC ha conseguido una mejora y un incremento de los servicios de explotación y acceso a 

los datos.  

 

En cuanto al proyecto de investigación interno Bluefin Tuna, cabe destacar el buen ritmo 

de publicaciones científicas que ha alcanzado, la participación en congresos 

internacionales y las colaboraciones internacionales que ha establecido. Particularmente 

destacable, ha sido la presentación de los índices de supervivencia larvaria en el marco 

del ICCAT, la aprobación del grupo de trabajo dirigido por SOCIB, “Operational 

Oceanography for sustainability of top predators”, por parte de CLIOTOP, así como la 

participación en las reuniones del SCRS (comité de estadísticas del ICCAT), para la 

integración del índice larvario en los procesos de asesoramiento. 

 

En cuanto a personal, en 2016 se incorporaron los dos contratos Juan de la Cierva-

Formación, uno en enero y el otro en febrero, concedidas por MINECO a finales de 2015, y 

por 2 años de duración. 

 

Las plazas asociadas a proyectos de investigación también se han ido cubriendo. A su vez, 

se han producido algunas bajas en SOCIB. En global, se contrataron un total de 12 

trabajadores; 3 de plantilla, 7 por proyecto y las dos incorporaciones del Programa Juan 

de la Cierva mencionados, y se produjeron 6 bajas: 3 de plantilla y 3 contratados por 
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proyectos. Aquí es necesario hacer mención a la problemática que supone el hecho de no 

poder ofrecer una carrera profesional a los trabajadores de SOCIB, consecuencia de lo 

cual es la alta rotación que experimenta SOCIB. 

 

Otro aspecto clave en SOCIB es la formación de personal, y en 2016 SOCIB ha tenido 17 

estudiantes en prácticas, en diferentes modalidades según sus intereses o su lugar de 

procedencia. SOCIB recibe a estudiantes de la UIB, mediante convenio de cooperación 

educativa o prácticas de grado, Programa TUO (Titulados Universitarios para el Empleo) 

de la FUEIB, así como estudiantes de la Escola Náutico-Pesquera de Palma, que realizan 

prácticas en el catamarán, y becas del Banco Santander, estudiantes de ENSTA (Université 

Paris-Saclay), etc. 

 

Por último, otro hecho muy relevante fue que el 7 de mayo de 2016 se firmó entre las dos 

administraciones consorciadas, la adenda al Convenio de creación de SOCIB. quedando 

modificados los Estatutos del consorcio al haber quedado el Consorcio SOCIB formalmente 

adscrito a la Administración General del Estado 

 

 

Esta Memoria recoge los avances de cada una de las Facilities y servicios, así como las 

dificultades encontradas. 
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2. SOS_D: SYSTEMS OPERATIONS AND SUPPORT DIVISION  

  

2.1. Observing Facilities 

 

2.1.1. Glider Facility 

2.1.1.1. Resumen 

El balance general de la Glider Facility (GF de ahora en adelante) correspondiente al 
ejercicio 2016 es positivo teniendo en cuenta los objetivos y directrices marcados tanto 
en el Plan de Implementación vigente como en la Planificación Interna de la GF para este 
mismo periodo. De forma genérica, los hitos alcanzados durante 2016, son: (Primero) que 
en 2016 se acometieron todas las misiones Glider planeadas, con dos finales de misión por 
recogida de emergencia y una cancelación; (Segundo) que en 2016 se alcanzó un número 
récord absoluto de días-de-muestreo-glider (DMG) consolidando la capacidad de sostener 
en paralelo dos misiones de larga duración, así como el uso estandarizado de baterías de 
Litio; (Tercero) que en 2016 se desarrolló de forma sistemática y efectiva el programa de 
mantenimiento integral anual de flota e infraestructuras Glider; (Cuarto) que en 2016 se 
desarrollaron las líneas de actuación auxiliares referentes a (A) formación continuada del 
personal-GF, (B) gestión documental total con la creación/publicación on-line de todos 
los informes de post-misión, (C) gestión de stocks, almacén y baterías y (D) pequeños 
proyectos de desarrollo e innovación de herramientas para una mejor gestión de la GF. 
(Quinto) Finalmente cabe resaltar que durante 2016 no se registraron daños de 
consideración en Gliders, material ni infraestructuras. 
 
La evaluación de actividades de la GF durante el ejercicio 2016 se puede estructurar en 6 
líneas bien diferenciadas, pero totalmente inter-relacionadas. Éstas, con sus respectivas 
conclusiones, son: 
 
• Programa Marco de Monitorización Inter-Anual en Canales Baleares (Endurance Line 1: 

EL1): la productividad (379 DMG) en 2016 se ha incrementado en un 42% con respecto 
a la de 2015. Tal y como se estableció en el Plan Estratégico interno 2016, para la GF, 
durante los 12 meses del año ha habido al menos 1 muestreo Glider en ejecución en 
los CANALES Baleares. 

• Misión de Demostración para la Monitorización Estacional en el Algerian-Basin (-
proyecto de- Endurance Line 2: EL2): ejecución de una misión corta en la zona y 
posterior estudio de viabilidad. 

• Programa Marco de Acceso Externo (OPEN ACCESS, OA): en 2016 se llevó a cabo una 
misión de larga duración en el marco de la primera convocatoria (1st Call) del 
proyecto europeo JERICO-NEXT-TNA. No sólo fue la primera para SOCIB sino el primer 
experimento en ser iniciado, y completado, de todos cuantos fueron concedidos. Así 
mismo, se realizaron dos misiones adicionales con interesantes resultados 
relacionados con el seguimiento de fauna marina marcada y validación de satélite de 
observación científica. 

• Gestión Integral de la Flota Glider (GIF): (Primero) Durante 2016 no se produjeron 
cambios significativos en la composición de la flota Glider SOCIB. (Segundo) Así 
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mismo, fue durante este año que la Unidad 244 retornó de fábrica, después de un 
proceso de reparación/mantenimiento/calibración, y seguidamente se envió U243 con 
la misma finalidad. De la flota Glider SOCIB, las unidades Slocum acabaron el año en 
estado operativo y las unidades SeaGlider siguieron en stand-by. (Tercero) se realizó 
una gestión estable y eficiente de consumibles y baterías, las cuales han 
correspondido a tecnología Litio. Salvo baterías, no se han producido compras 
sustanciales. (Cuarto) No se registraron fallos operativos relacionados con entradas de 
agua, ó "leaks", aunque sí fallos mecánicos relacionados con el motor de Pitch y la 
bomba hidráulica. Así mismo, se documentó/reparó una cola-timón doblada y signos 
evidentes de corrosión en los aros inter-hull de una de las unidades. También se han 
experimentado problemas con la detección de fondo, relacionado con el altímetro de 
a bordo.  

• Gestión Integral Infraestructuras Glider (G2I): todas las infraestructuras y vehículos de 
la SOCIB-GF han concluido el ejercicio 2016 a pleno rendimiento. Tal y como se 
planificó en el último trimestre de 2015, en 2016 se han ejecutado proyectos de 
mejora y mantenimiento de las infraestructuras siguientes: (A) Cámara de Presión, (B) 
Tanque de Equilibrado y (C) Impresora 3D. 

• Proyectos de Desarrollo (PdD): en 2016 se puso en marcha, de forma operacional, el 
stand de calibración de compás construido en años anteriores. Así mismo, se finalizó 
la construcción y ensamblaje de las barras de protección que, junto con el bracket 
diseñado en 2015, permitirán en 2017 realizar los primeros perfiles CTD de inter-
comparación glider-vs-roseta. Cabe destacar también que el nuevo Becario de la GF 
comenzó en 2016 el diseño de una carcasa re-utilizable para batería de Pitch de 
Gliders Slocum. Esta línea de trabajo también incluyó otros pequeños desarrollos de 
menor alcance y dedicación.  

• Gestión Recursos Humanos Glider (GRH): el personal de la GF ha consolidado sus 
conocimientos específicos en Gliders Slocum y generales en tecnologías submarinas y 
operaciones de campo. Un único cambio se produjo en 2016 con respecto al equipo 
humano de la GF: la incorporación de un becario de la Universitat de les Illes Balears.  
En 2016 se realizaron 4 viajes para asistir a encuentros con otros grupos Glider y para 
rescatar el Glider de otro grupo colaborador. Finalmente, el equipo humano de la 
SOCIB-GF atendió las visitas de varios grupos de estudiantes y participó en actividades 
internas de divulgación y “outreach”. Cabe destacar finalmente que SOCIB co-
organizó con el fabricante de los Gliders Slocum un curso oficial de iniciación a la 
tecnología Glider Slocum el cual fue un gran éxito. 

 
En conclusión, durante el ejercicio 2016 se ha alcanzado, por segundo año consecutivo, 
el máximo rendimiento operacional desde los inicios de la GF en SOCIB. Los máximos 
exponentes de este rendimiento han sido (Primero) la regularidad y mayor duración de las 
misiones Canales-EL1 y (Segundo) la ejecución de varias misiones en el marco del 
programa de Acceso Externo. Específicamente, para alcanzar este rendimiento, se ha (1) 
realizado un mantenimiento continuo de la flota de Gliders model Slocum [la flota Sea-
Glider se ha mantenido inactiva por decisión estratégica]; (2) mantenido la dinámica de 
trabajo y coordinación de la plantilla de la GF, la cual se ha incrementado con la 
incorporación de un becario universitario; (3) usado y mantenido las infraestructuras 
específicas de Gliders; y, finalmente, (4) desarrollado discretos proyectos de desarrollo 
de mecanismos y herramientas específicamente concebidas para contribuir 
eficientemente a las tareas operacionales con Gliders. Todo ello bien documentado y 
archivado para revisión y consulta futuras, estando por primer año las tablas de 
rendimiento e informes de final de misión públicamente disponibles a través de la página 
web de SOCIB. 
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2.1.1.2. Hechos Destacados 

Durante el transcurso del ejercicio 2016 se sucedieron una serie de hitos puntuales (de 
diferente naturaleza y afectando varios aspectos de la GF) que, o bien por su complejidad 
o por su impacto en las dinámicas de la Facility, se describen en este apartado al ser 
considerados de "Destacada Relevancia". No obstante, cabe tener en cuenta que se 
desarrollaron muchas otras líneas de trabajo, con sus correspondientes resultados y 
aportaciones a la producción anual de la GF, que no se citan aquí por simplicidad y por 
quedar fuera del objeto de este documento. Los Destacados, aquí citados, se encuadran y 
clasifican en las diferentes fases mencionadas en el apartado anterior. 
En el contexto de la SOCIB-GF se entienden por "Proyectos Marco" aquellos cuya 
naturaleza se corresponde en sí misma con uno (o más) de los objetivos principales 
descritos en el Plan Estratégico de SOCIB. En cambio, todos los proyectos (puntuales o 
sostenidos anualmente) cuyo(s) objetivo(s) sea(n) permitir o contribuir a la consecución 
de dichos objetivos principales son considerados "Proyectos Específicos". Ambos tipos de 
proyecto pueden ser redefinidos en otros apartados de esta memoria en adaptación a 
diferentes contextos de otros departamentos y/o unidades de trabajo en SOCIB. 

a) Proyectos Marco 

 
Los hechos más destacados enmarcados dentro de los proyectos principales de la GF 
fueron: 
 
• Monitorización Inter-Anual en Canales Baleares (Endurance Line 1: EL1): ejecución 

integral de 6 misiones, con diferentes espacios de tiempo entre ellas (por motivos 
técnicos, logísticos y ambientales) a lo largo del ejercicio 2016, de una duración media 
de 47,8 días cada una. En la siguiente tabla se muestra información detallada. 

 

Mission Glider Days Km CTD 
Profiles 

Profile's Max-
Depth Range 

Mission 
Type 

Canales JAN 
(enero-febrero) 

U184 (Slocum-G1) 33 656 1332 80-950m EL1 

Canales FEB 
(febrero-abril) 

U567 (Slocum-G2) 52 1037 2562 80-950m EL1 

Canales MAY 
(abril-junio) 

U243 (Slocum-G2) 59 1110 2891 80-950m EL1 

Canales JUL 
(julio-agosto) 

U184 (Slocum-G1) 43 667 1734 80-950m EL1 

Canales SEP 
(Sept.-octubre) U567 (Slocum-G2) 51 790 2054 80-950m EL1 

Canales OCT 
(octubre-Dic.) U132 (Slocum-G1) 49 795 2067 80-950m EL1 
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Figura 1. Gráfico misión Canales 

 

De estas misiones Canales cabe destacar: 

o Durante los 12 meses del año 2016 hubo en marcha como mínimo 1 misión 

CANALES. 

o La ejecución de la Canales Campaign 2016 se distribuyó igualitariamente 

entre vehículos de Primera (G1) y Segunda Generación (G2) en función de la 

disponibilidad y capacidades de los mismos, así como en línea con un sistema 

de asignación por turnos que persigue la disminución de la excesiva fatiga de 

los vehículos y que tiene en cuenta los mantenimientos bi-anuales en fábrica 

por revisión y calibración. En 2016, cuatro unidades Glider diferentes fueron 

desplegadas. 

o La ruta programada para cada misión se mantuvo constante a lo largo de 2016 

y fue una copia idéntica a la seguida durante 2015. Tan sólo cabe destacar 

que 2 de las 6 misiones CANALES concluyeron en el Canal de Ibiza mientras 

que las restantes lo hicieron en la costa Oeste de Mallorca (frente a Illa 

Dragonera o Bahía de Palma). 

o La totalidad de las 6 misiones CANALES fueron ejecutadas montando baterías 

de tecnología LITIO en los Gliders desplegados. De éstas, dos variedades 

fueron usadas: baterías basadas en pilas de los fabricantes (a) ELECTROCHEM 

y (b) SAFT. 

o La totalidad de las 6 misiones CANALES fueron oficialmente notificadas a las 

Autoridades marítimas con las que colabora SOCIB desde el año 2011 

(SASEMAR, Sistema Nacional de Radioavisos y Ministerio de Defensa) 

o A parte de las 6 misiones CANALES exitosas, se produjo 1 misión CANALES 

abortada a los 6 días de su inicio por un problema mecánico. No se obtuvieron 

observaciones científicas de interés durante este intento fallido. El Glider 

averiado fue SDEEP04 (U567) y el motivo de la recogida de emergencia fue un 

problema, que requería asistencia directa, con el sistema inercial de control 

de inclinación (Pitch Control).  

o Dentro de las 6 misiones CANALES exitosas, los niveles de cumplimiento de 

objetivos variaron considerando la métrica de “número de transectos 

completos, y muestreados, de los canales Mallorca<>Ibiza (CMI) e 
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Ibiza<>Denia (CID)”. De estas 6 misiones, 2 concluyeron (con el rescate del 

Glider) en el CID y el resto en el CMI. Éstas dos primeras consistieron en 

rescates de emergencia debido a un fallo en el sistema de baterías y otro en 

el pistón hidráulico de flotación. En el CMI tan sólo 1 recogida fue anormal y 

debida a que el Glider llegó con un nivel de batería inferior a lo programado 

por haberse quedado atrapado en fuertes corrientes contrarias frente a las 

costas de Sant Antoni (Ibiza). 

o No se registraron colisiones ni encuentros no planificados con buques u otros 

artefactos marinos artificiales. 

o Se puede acceder a información más detallada descargando los informes PDF 

de la página SOCIB-GF: 

 http://www.socib.eu/?seccion=gliderPage&facility=gliderReports 

 

• Prueba Piloto para la Monitorización Inter-Anual en Algerian Basin (Endurance Line 

2: EL2): se realizó en 2016, coincidiendo con la misión SWOT-ALBA (ver siguiente 

tabla), una extensión de dicha misión para demostrar la capacidad operativa de 

SOCIB para la monitorización de la radial Mallorca-Algeria coincidiendo con la 

traza #713 del satélite SENTINEL-3. 

 

De esta misión cabe destacar que: 

o El resultado fue el esperado y la conclusión principal de la prueba piloto fue 

que SOCIB sí ostenta capacidad logística y operativa para desarrollar 3 de 

estas misiones-radial por año. 

 

• Acceso Externo Competitivo (OPEN ACCESS, OA) a la infraestructura Glider de 

SOCIB: En 2016 se continuó con el Programa de Acceso Externo Competitivo que se 

implementó con las 3 misiones que se muestran en la tabla siguiente, con un total 

de 67 días de misión: 

 

Mission Glider Days Km CTD 
Profiles 

Profile's Max-
Depth Range 

Mission 
Type 

SWOT-ALBA 
(mayo-mayo) 

U132 (ideep02) 3 75 36 1000m OA 

glidingTURTLES 
(julio-julio) 

U050 (icoast00) 14 191 1284 0-190m OA 

ABACUS-III 
(nov.-dic.) 

U244 (sdeep01) 50 1124 906 1000m 
OA 

(JERICO-
TNA) 
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Figura 2. Gráfico misión Acceso Externo Competitivo 

 

De estas misiones cabe destacar que: 

 

o Muy relevante: Se recibieron durante el año 2016 dos peticiones de OA que 

no pudieron ser realizadas por motivos tácticos principalmente 

(concretamente relativa a las ubicaciones geográficas de la zona de estudio y 

las ventanas temporales de ejecución solicitadas. Estas fueron enviadas por el 

Prof. Pelegrí (UTM, Barcelona) y Dr. González-Pola (IEO, Gijón). 

o SWOT-ALBA se ejecutó en paralelo con un muestreo ADCP, sobre la misma 

ruta del glider, a bordo del SOCIB-RV y coincidiendo con el paso del satélite 

SENTINEL-3 

o glidingTURTLES fue la primera misión de seguimiento en tiempo real de fauna 

marina (en este caso tortugas marinas Careta careta) 

o ABACUS-III significó la primera misión Glider SOCIB en el marco del proyecto 

europeo JERICO-NEXT (programa TNA) siendo el primer experimento TNA 

realizado por cualquier infraestructura TNA durante el 1st-Call del programa. 

o ABACUS-III incluyó el muestreo de dos trazas diferentes del satélite SENTINEL-

3 coincidiendo el paso del mismo coincidiendo ambas plataformas en el 

centro de cada una de las trazas. 
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o Se puede acceder a información más detallada descargando los informes PDF 

de la página SOCIB-GF: 

 http://www.socib.eu/?seccion=gliderPage&facility=gliderReports 

 

b) Proyectos Específicos 

 
En paralelo a la dedicación prestada a los proyectos principales mencionados en el 
apartado anterior, durante el ejercicio 2016 también se destinaron recursos a la 
consecución de los siguientes hitos (clasificados por proyecto): 

 

• Gestión Integral de la Flota Glider (GIF): Proyecto sostenido a lo largo del año 2016. 

Comprende principalmente el mantenimiento y pequeñas reparaciones en el taller 

SOCIB-GF, mantenimiento bi-anual en fábrica y compras/stock entre otros. En 2016 

han destacado: 

 

o Aspectos Mecánicos 

 

§ Las unidades Slocum 050, 184, 244 y 568 han sido operativas durante 

todo el año 2016. Mientras que 132 se tuvo que retirar temporalmente 

del servicio activo en diciembre-2016 y 243 en Junio-2016. La unidad 

567 fue puesta en observación en abril 2016, durante tres meses, por 

problemas con el ALTIMETRO. Finalmente, la primera misión, desde que 

fuera adquirido, de U568 se pospuso hasta febrero 2017 por decisión 

táctica. 

§ No se encargaron ni incorporaron nuevas unidades Glider en 2016. 

§ Las unidades Sea-Glider han permanecido en hibernación (por decisión 

estratégica) a lo largo de todo 2016. 

§ Varias averías detectadas afectando a la Unidad 243 (SDEEP00): 

altímetro, cola-timón doblada y corrosión de los anillos inter-hull, entre 

otros. 

§ Envío de la Unidad 243 (SDEEP00) a fábrica para mantenimiento, 

reparación (cola-timón, conocido como DIGIFIN, entre otras 

reparaciones) y calibración de sensores. Llegada estimada en febrero 

2017. 

§ Avería detectada en la Unidad 132 (IDEEP02) consistente en que la 

válvula de retorno del dispositivo DE_PUMP no consigue aguantar la 

presión, una vez cerrada, cuando ésta excede los 20bar. 

§ Cable del Sensor de Oxígeno vinculado a la Unidad 244 (SDEEP01) 

averiado. Aprovechando el envío de la Unidad 243 a fábrica, se instaló 

éste en U244 y encargó uno nuevo que será montado directamente en 

U243. 

§ Detectada fatiga del transductor de altimetría en la unidad 567 durante 

la revisión post-misión de CANALES-FEB-2016. En septiembre-2016 se 

realizaron unas pruebas de campo para estudiar el comportamiento del 
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altímetro. A principios de 2017 se han proyectado nuevos ensayos para 

finalmente decidir si se debe reemplazar el transductor del altímetro. 

 

 

 

o Aspectos Administrativos y Gestión 

 

§ Muy Relevante: representación de SOCIB en el WP7 (TNA) del proyecto 

europeo JERICO-NEXT. 

§ Muy Relevante: mantenimiento y actualización constante de la mini-

web de Informes de Post-Misión y Tablas de Productividad de la GF. 

Incluye la creación de dicho informes al concluir una misión Glider. Ver 

en http://www.socib.eu/?seccion=gliderPage&facility=gliderReports 

§ Muy Relevante: gestión de relaciones institucionales con otros grupos 

Glider internacionales. Como son: 

• FMI - Finnish Metereological Institude - (gestión de visita por 

intercambio de personal técnico en 2016) 

• TWR - Teledyne Webb Research - (fabricante. Gestión para 

curso de iniciación a Gliders Slocum celebrado en Mallorca en 

2016) 

• CNRS - Centro Nacional Francés de Gliders - (gestión para la 

asistencia técnico in-situ a Glider francés averiado y a la deriva 

en las costas de la isla balear de Menorca)  

• NOC - Centro Nacional Inglés de Oceanografía - (gestiones para 

un acuerdo de colaboración en materia de transferencia 

tecnológica relacionada con el Stand de Calibración de Compás 

desarrollado por SOCIB) 

§ Puesta en funcionamiento de la herramienta de gestión documental de 

misiones Glider (COGIMP, acrónimo en inglés) basada en un libro de 

hojas de cálculo con un complejo sistema de Macros. 

§ Reuniones y tareas desarrolladas junto a Data Center y ETD para 

introducir al nuevo personal de DC a la gestión de datos Glider en 

herramientas Instrumentation-DDBB y DAPP 

 

• Gestión Integral Infraestructuras Glider (G2I): 

 

o Taller-Laboratorio de Gliders (GLIDER-LAB): 

 

§ Mantenimiento sostenido de las instalaciones durante todo el año 2016 

§ Dockserver243 de laboratorio actualizado ampliando recursos RAM y 

Disco-Duro 

§ El proyecto de equipar el interior del GLIDER-LAB con un polipasto se ha 

paralizado en 2016. En 2017 se evaluará nuevamente su viabilidad. 

§ Se han realizado adquisiciones menores de herramientas de taller y 

productos químicos para limpieza y mantenimiento. 
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o Tanque de Equilibrado de Gliders: 

 

§ Depuración sostenida por cloración-hidrólisis-salina durante todo el año 

2016 

§ Sustitución del sistema de filtración: reemplazo de filtrado mediante 

arena por filtrado mediante perlas de vidrio. Seguidamente, se 

reemplazó tanto la bomba de agua como el depósito. 

§ Coincidiendo con el Curso de Gliders Slocum se reemplazó la totalidad 

del volumen de agua marina del Tanque. 

§ Realización de un proyecto de mejora consistente en la instalación de 

un cableado estructurado entre el Tanque de Equilibrado y el GLIDER-

LAB con la finalidad de permitir la comunicación de los Gliders, en 

proceso de equilibrado en el tanque, con el Dockserver 243, situado en 

Glider-Lab. Dicho proyecto se ejecutará a principios de 2017. 

 

o Cámara de Test de Presión de Gliders: 

 

§ Muy Relevante: instalación y puesta en funcionamiento de un módulo 

de válvulas de alivio de presión que permite la operación de la bomba 

de flotación de los Gliders, aun cuando estos se encuentran sometidos a 

su máxima presión exterior operacional. 

§ Muy Relevante: instalación de infraestructura hidráulica destinada a 

estimar el volumen desplazado, por una unidad Glider modelo SLOCUM, 

aplicando el Principio de Arquímedes. 

§ Instalación de un controlador inalámbrico para la grúa eléctrica que 

permite la operación de Gliders dentro de la Cámara. 

§ Instalación de un depósito de rebosado mejorado después de la rotura 

que sufrió el anterior. 

§ Pintado de las paredes del foso de la Cámara así como el cilindro 

principal de la Cámara (interior y exterior). 

 

o Stock de Gliders (General y Baterías): 

 

§ General: se ha aplazado la compra de suministros consumibles (ánodos 

de sacrifico, herramientas cortas específicas y alas) para el primer 

trimestre de 2017. 

§ Compra de antena de alta ganancia y antenas de 3dBs para conectar a 

los modems RF de la flota Glider. 

§ Provisión de baterías en 2016: 1 pack completo de baterías oficiales 

(suministradas por TWR) de Litio para Gliders G2 y 2 packs (sin 

ensamblar) de baterías de Litio compatibles con Gliders G1 y G2 

(suministradas por ELTEC). 
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§  

 

 

 

o Estación de Impresora 3D 

 

§ Muy Relevante: acciones de puesta a punto y mantenimiento de la 

Impresora. Así como la impresión de modelos 3D en la fase de 

prototipado. 

 

o Taller de Mecánica (Anexo a GLIDER-LAB) 

 

§ Contribuciones puntuales, según las necesidades, al mantenimiento y 

uso eficiente y normalizado de este taller 

 

o Tecnologías de la Información (IT) 

 

§ Muy Relevante: Mantenimiento continuado de la Estación de Control 

Principal (Dockserver136) de Gliders Slocum durante todo 2016. Esta 

máquina se encuentra continua en el CPD del Edificio Nuevo de IMEDEA. 

§ Muy Relevante: Mantenimiento y expansión de Estación de Control 

Secundaria (Dockserver-Datahost) de Gliders Slocum subcontratada al 

fabricante, TWR, por el periodo de un año. 
§ Dockserver243 actualizado, configurado y puesto en marcha en el 

GLIDERLAB como parte del programa de mantenimiento anual de las 

estaciones Dockserver 

§ Adquisición de un ordenador portátil para su uso en operaciones de 

campo por técnicos de la GF 

 

• Proyectos de Desarrollo (PdD): 

 

o Muy Relevante: Mejora del Procedimiento de Uso del Stand de Calibración 

para Compás Gliders Slocum 

 

§ Marcaje in-situ de la línea "Norte Verdadero" en la explanada (libre de 

EMIs), donde se comenzaron a practicar las verificaciones de Compás 

en 2015, mediante el sistema topográfico RTK. 
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Figura 3. Estructura de fijación Gliders y verificaciones de compás 

 

o Muy Relevante: Completadas la fabricación y pruebas de montaje de la 

Estructura Fijación Gliders Slocum a Roseta (Bracket) y Barras de Protección 

Anti-Golpes en su versión 2.0 (BPv2). 

 

§ Las primeras pruebas de campo y primera aplicación operacional está 

prevista para el próximo mes de febrero 2017 

 

 
 

Figura 4. Infraestructura hidráulica auxiliar 

 

 

o Muy Relevante: Diseño, fabricación e instalación de una infraestructura 

hidráulica auxiliar a la Cámara de Presión para estudiar la viabilidad de un 

sistema de estimación de volumen-desplazado por un Glider Slocum basado 

en el Principio de Arquímedes. Las primeras pruebas se realizaron a finales 

de 2016 y por el momento se sigue analizando la validez de los resultados. 

o Muy Relevante: Desarrollo de un script en tecnología de programación 

PYTHON para el análisis técnico detallado post-misión e iniciar los pasos 

hacia la generación de informes post-misión de forma semi-automática. A 

finales de 2016 el script había sido probado en ejecución local. En 2017 se 

espera que pueda ser ejecutado desde un servidor SOCIB, más potente y 

ofreciendo los datos no sólo al técnico que lo ejecute sino a todo el equipo 

SOCIB-GF. 
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o Diseño y Estudio de Viabilidad de una carcasa re-utilizable como batería de 

pitch en Gliders SLOCUM. Este proyecto lo lleva a cabo el Becario de la 

SOCIB-GF con la ayuda y dirección de Albert Miralles y Marc Torner. La 

fabricación del primer prototipo completo se ha planificado para el primer 

trimestre de 2017, aunque ya en 2016 se imprimieron algunas versiones 

básicas con la Impresora-3D. 

  
Figura 5. Batería de pitch para GLiders Slocum 

 

o Kit de Etiquetas Adhesivas Informativas para Gliders Slocum: versiones 

mejoradas creadas e impresas en 2016. 

o "Pick-point" mejorado para Gliders Slocum: diseño y fabricación del primer 

prototipo y de las 3 primeras unidades funcionales 

 

 
Figura 6. Estructura ‘Pick-point’ 

 

o Prototipo de boya-Glider para tests pre-lanzamiento de misión (basada en 

tabla de plástico expandido para mayor aerodinámica). Primeras pruebas 

realizadas en octubre-2016 y con resultado satisfactorio.  

 

 
Figura 7. Prototipo boya-Glider para test pre-lanzamiento 
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o Mejora del Kit de Contrapeso para Baterías Litio SAFT: En 2016 se 

comenzaron a recibir los paquetes termo-sellados de pilas por separado para 

ser más fácilmente soldados e integrados en el Kit de Contrapeso diseñado y 

fabricado por SOCIB 

 

 

• Gestión Recursos Humanos Glider (GRH): 

 

o La gestión de los RRHH de la GF se ha llevado a cabo, durante 2016, por 

parte de Marc Torner, como Ingeniero Glider Senior y se ha centrado en 

coordinar y encajar la dedicación de Albert Miralles (ingeniero), el apoyo de 

AMT, así como la suya propia. Todo ello supervisado por la Oficina del 

Director de SOCIB. 

§ Muy relevante: en 2016 se ha contado con la ayuda, a tiempo parcial, 

de un estudiante de Ingeniería Electrónica de la UIB (Universitat de les 

Illes Balears), Javier Esterlich, que cursa Tercer Año de Grado. Su 

colaboración, en 2016, se resume en: 

• Estancia Autorizada en IMEDEA-SOCIB por Aprendizaje de 

Técnicas GLIDER: julio a septiembre 2016 

• Beca DOIP (Fundación UIB-Empresa) de Prácticas en Empresa: 

comenzando en noviembre 2016  

 

Finalmente, cabe destacar que, a parte de esta coordinación de personal a 

nivel interno, desde la GF se han mantenido múltiples líneas de 

comunicación transversal con otros departamentos y personas de SOCIB. De 

esta cooperación inter-departamental destacan los siguientes hitos: 

§ Campaña Oceanográfica CANALES-WINTER-2016 (Canales Baleares, 

febrero 2016): Un ingeniero de la GF se embarcó a bordo del SOCIB-R/V 

para realizar tareas Glider, así como colaborar con las propias de los 

trabajos de muestreo 

§ Colaboraciones con el departamento de Divulgación y Outreach de 

SOCIB para varias actividades divulgativas a lo largo del año 2016. 

§ Cooperación directa, y a lo largo de todo el año 2016, con las Facilities 

y Órganos de Gestión de SOCIB: 

• Office of the Director 

• Gerencia 

§ Campaña Oceanográfica CANALES-SUMMER-2016 (Canales Baleares, Julio 

2016): Un ingeniero de la GF se embarcó a bordo del SOCIB-R/V para 

realizar tareas Glider, así como colaborar con las propias de los 

trabajos de muestreo 

 

o Durante todo el año 2016, componentes de la Glider Facility han participado 

en múltiples reuniones de coordinación y recibido visitas profesionales; 
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realizando aportaciones variadas según lo han exigido las circunstancias. Las 

más significativas han sido: 

§ Asistencia al EGO GLIDER WORKSHOP (Southampton, UK, Setiembre 

2016) 

§ Tele-conferencia acerca de "New in-lab methods for Glider-Payload 

sensor validation and calibration". Participantes: Representantes de las 

divisiones Glider inglesa (NOC), francesa (CNRS), italiana (CMRE) y 

española (PLOCAN, SOCIB). 

§ Colaboración con el grupo finlandés de Gliders (FMI) durante la cual 

SOCIB lideró las primeras pruebas de campo del glider "UIVELO" (mayo 

2016) 

§ Asistencia a Workshop impartido por ALSEAMAR acerca de su Glider 

modelo SEA-EXPLORER (Madrid, diciembre 2016) 

§ Organización y Anfitrionazgo de Curso Iniciativo a Gliders SLOCUM. 

Impartido por el fabricante (TWR) la tercera semana de abril 2016. 

§ Reuniones con LANTIMAR (gestión aduanera) y nuevo funcionario de 

ADUANAS para control de stock del depósito aduanero  

§ Reuniones de Seguimiento para la coordinación SOCIB-IMEDEA 

§ Reuniones con ALBATROS MARINE TECHNOLOGIES por los diferentes 

proyectos de desarrollo 

§ Reuniones con Giuseppe Aulicino y Yuri Cotroneo (PARTHENOPE, 

Nápoles, solicitantes ABACUS) durante sus estancias cortas en el 

IMEDEA. ABACUS-2 De-briefing (junio 2016). 

§ Impartición de charla virtual dentro de la agenda de la Glider School 

2016 organizada e impartida por PLOCAN y celebrada en Telde, en la 

isla de Gran Canaria (octubre 2016) 

§ Participación de la Glider-Facility en el Capítulo 76 del programa 

televisivo "Gent de la Mar" emitido por la cadena IB3-TV (noviembre 

2016) 

 

o Colaboración/Asesoramiento breve en Proyectos Nacionales y Europeos: 

§ Proyecto de seguimiento de tortugas con hidrófonos montados en 

Gliders 

§ Proyecto JERICO (web de “Follow The Glider”) 

§ Proyecto JERICO-NEXT 

§ Proyecto MEDCLIC, La Caixa 

 

c) Formación 

 

Durante 2016, los componentes de la GF han asistido a actividades de formación 

relacionadas principalmente con las tecnologías Glider. No obstante, la asistencia a estas 

actividades se encuentra siempre limitado y supeditado a la dedicación para la 

consecución de objetivos operacionales, para los cuales la formación recibida en 

ejercicios anteriores ha sido ampliamente suficiente. Formalmente, las actividades más 

relevantes han sido: 
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• Glider Training Course - TWR & SOCIB - (Palma de Mallorca, Mayo 2016) 

o Muy relevante: los técnicos Albert Mirales y Manuel Rubio obtuvieron su 

certificado oficial de pilotos de Gliders Slocum (título otorgado por el 

fabricante TWR). 

• EGO Glider Workshop (Southampton, NOC, septiembre 2016) 

• SEA-EXPLORER Glider Workshop (por ALSEAMAR, Madrid, diciembre 2016) 

• Sesión formativa (1 día) en mantenimiento y manejo de la Impresora-3D (IMEDEA, 

diciembre 2016) 

 

En cualquier caso, durante todo el año 2016 se ha mantenido un esfuerzo (tanto a nivel 

colectivo como individual) por mantener y reforzar los conocimientos generales y 

específicos vinculados a la actividad Glider. Todo esto mediante las principales acciones 

siguientes: 

• Contacto fluido con el fabricante de Gliders Teledyne Webb Research (contactos vía 

telefónica, e-mail y foro de usuarios Slocum) 

• Estudio de manuales de usuario Glider oficiales, foros de usuarios on-line y boletines 

informativos oficiales 

• Artículos Científico-técnicos relacionados con la temática Glider, y otros documentos 

complementarios 

• Contacto con otros grupos Glider (europeos principalmente). 

 

d) Difusión 

 

Aunque de forma ocasional y limitada, debido principalmente al carácter técnico y 

dedicación operacional del personal de la GF, durante el transcurso del ejercicio 2016 se 

participó, en diferente medida, en algunas tareas de difusión y relaciones públicas 

resultando en los siguientes hechos: 

 

• Aparición en programa "Gent de la Mar" de IB3 (diciembre 2016) 

• Presentación SOCIB-GF durante EGO Workshop en Southampton (septiembre 2016) 

• Presentación (virtual) SOCIB-GF durante la Glider School 2016 en Telde (octubre 2016) 

• Presentación SOCIB-GF durante SEA-EXPLORER Workshop en Madrid (diciembre 2016) 

• Participación en "Setmana de la Ciència" en IMEDEA (Esporles, noviembre 2016) 

• Participación en "Feria de la Ciencia" (Inca, octubre 2016) 

• Colaboración puntual en la actividad "Historias del Mediterráneo II" (febrero 2016) 

• Colaboración con el artículo " descubriendo-el-glider-durante-mis-practicas.html" para 

la sección "News" de la página web del proyecto MEDCLIC (escrito por becario de la 

SOCIB-GF, Javier Estelrich, septiembre 2016) 

• Visitas Educativas 

o IES Son Pacs (IMEDEA, enero 2016) 

o USAL (Universidad Salamanca, Master en Conservación, IMEDEA, mayo 2016) 

o Jornada Puertas Abiertas (IMEDEA, junio 2016) 

o IES Politècnic Highschool (“Setmana de la Ciència”, IMEDEA, noviembre 2016) 

o King Richard III School (“Setmana de la Ciència”, IMEDEA, Noviembre 2016) 
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• Colaboración en la sección de NEWS de la página web oficial de SOCIB 

o 2016 SOCIB Glider Mission Analytics (diciembre 2016) 

o Follow the Glider" at the Science Week 2016 

o International Slocum Glider Training Course at SOCIB and IMEDEA (CSIC-UIB) 

facilities 

 

 

 

 

 

2.1.1.3. Dificultades 

Pese al hecho de que el balance de actividad de la GF en el ejercicio 2016 ha resultado 

muy positivo, tal y como se ha comentado en el resumen anterior, se han tenido que 

enfrentar situaciones conflictivas que se han sumado a las dificultades inherentes y 

propias de la actividad Glider en particular y de las operaciones de campo en zonas 

costeras y marítimas en general. Así como de la gestión de flotas y stock. Las principales 

dificultades han sido: 

 

• Monitorización Inter-Anual en Canales Baleares (Endurance Line 1: EL1) 

 

o Canales, enero 2016: Misión completada con éxito, aunque la Unidad 184 se 

enfrentó a fuerte corrientes frente a las costas de St. Antoni (Ibiza) 

consumiendo por ello más energía de la habitual. Este hecho complicó y 

retrasó el regreso a Mallorca donde el Glider fue recogido en un punto más 

alejado de la costa que el habitual. 

o Canales, febrero 2016: La misión se completó según lo previsto. No obstante, 

durante el análisis post-misión se detectó que el sensor de oxígeno no había 

realizado medición alguna debido a un fallo en la configuración de este 

sensor. El error fue detectado, corregido y no se espera que vuelva a ocurrir. 

o Canales, mayo 2016: Misión terminada abruptamente con una recogida de 

emergencia por fallo prematuro de las baterías de Litio SAFT. La recogida se 

produjo en el centro del Canal Ibiza-Denia, lo que implica siempre un 

esfuerzo logístico muy superior al habitual en la costa de Mallorca. 

Adicionalmente, la unidad recogida, U243, apareció con el timón-cola 

(digifin) visiblemente doblado hacia Babor. 

o Misión glidingTURTLES, Julio 2016: La misión resulto en un gran éxito. No 

obstante, para futuras ediciones, se decidió considerar el seguimiento en 

aguas profundas y varios días después de liberar al animal después del 

marcaje. El motivo radica en el extraño comportamiento de la tortuga 

durante los días posteriores al marcaje y que obligaron a realizar muchos 

cambios en el rumbo del Glider así como a navegar en zonas de alto tráfico 

marítimo y de muy poca profundidad operativa. 

o Canales, agosto 2016: Única misión GLIDER abortada en 2016. El motivo fue 

el bloqueo de la batería de Pitch y que impedía a su motor-controlador 
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desplazarla a Proa y Popa. Dicho bloqueo fue consecuencia de dos factores: 

(1) una “rebaba” metálica en una pieza muy próxima a dicho motor y (2) una 

lubricación ineficaz de la batería de Pitch que, junto con las altas 

temperaturas que alcanzaba el interior del vehículo en la superficie, 

propiciaron dicho bloqueo por contacto de esta “rebaba” con el mecanismo 

del motor-controlador. 

o Canales, diciembre 2016: Esta misión fue la segunda de las que acabaron con 

recogidas de emergencia por fallos irrecuperables. En este caso se produjo la 

inédita, hasta el momento, situación de que la válvula de retorno (THERMAL-

VALVE) del pistón hidráulico (DE_PUMP) dejó de cerrar correctamente y por 

el ello no era capaz de aguantar la presión exterior cuando el vehículo se 

encontraba a cierta profundidad. Ello afectaba a toda la dinámica de cambio 

de flotabilidad y por ello reducía enormemente la velocidad de crucero del 

vehículo. Haciendo que el mismo fuera excesivamente susceptible a las 

corrientes de la zona navegada. 

 

• Acceso Externo (OPEN ACCESS, OA) a la infraestructura Glider de SOCIB 

o La principal dificultad a remarcar, con respecto al programa OA de 2016, fue 

la imposibilidad de atender la petición RETRO-EZR del Prof. Pelegrí (UTM de 

Barcelona) consistente en dos misiones cortas frente a las costas de Brasil 

aprovechando el paso por la zona del buque HESPÉRIDES. Pese a las 

gestiones, que se alargaron hasta el último momento, el corto margen de 

tiempo con el que llegó la solicitud resultó un obstáculo insalvable. 

 

• Gestión Integral de la Flota Glider (GIF): 

 

o Informes y Análisis Técnico Post-Misión: se trata de dos tareas, dentro de la 

ejecución integral de una misión Glider, tan importantes como complejas. 

Especialmente debido al tiempo de dedicación que requieren si el resultado 

que se persigue es que una documentación exhaustiva, con análisis crítico y 

conclusiones que contribuyan a un proceso de mejora. La principal dificultad 

ha sido precisamente dedicar el tiempo necesario, después de cada misión, 

cuando la siguiente ya está en marcha, o en preparación. 

o Periodo de "refurbishment" de U243: los tiempos necesarios para un 

mantenimiento, calibración y reparación en fábrica siguen siendo muy 

elevados. Por ello, U243 no puedo volver a ser desplegado después de ser 

recogido de emergencia en su última misión. 

o Detectado funcionamiento errático en Altímetro de SDEEP04 (U567): a finales 

de 2016 se habían realizado pruebas de campo para comprobar si se había 

conseguido corregir el problema de no detección de fondo, pero aún no se 

había podido analizar todos los datos de estas pruebas. 

o El incremento de la duración media de las misiones CANALES ha conllevado 

en 2016 una mayor presencia de “biofouling” adherido a ciertas zonas de la 

superficie exterior de los Gliders desplegados en 2016; con la consecuente 



 

 25 

o El diseño de la carcasa re-utilizable de batería de Pitch se retrasó debido a 

problemas mecánicos sufridos por la Impresora 3D. Finalmente, estos 

pudieron ser resueltos y los primeros prototipos impresos. 

 

• Gestión Recursos Humanos Glider (GRH): 

 

o En 2016 no se han enfrentado dificultades importantes con respecto a la 

plantilla y colaboradores de SOCIB-GF. 

 

En líneas generales, aunque se ha mantenido una baja incidencia de fallos mecánicos, a la 

vez que se aumentaba la productividad de la Glider-Facility, la tasa de misiones acabadas 

con problemas ha sido superior a la deseada. En 2017 se prestará especial atención a los 

protocolos de Preparación de Misión con la finalidad de reducir estos fallos todo lo 

posible. Con respecto a la documentación de las misiones Glider, y demás dinámicas de la 

SOCIB-GF, el resultado final anual ha sido positivo, pero el próximo año será necesario 

realizar una revisión de todos los documentos y plantillas que se están utilizando con el 

fin de optimizar su número reduciéndolas al mínimo número necesario puesto que su 

mantenimiento implica una sustancial dedicación en tiempo. Es posible aseverar que la 

progresión de la eficiencia de la Glider Facility de SOCIB ha sido positiva y creciente a lo 

largo del año 2016. 

 

2.1.1.4. Recursos Humanos Utilizados 

SOCIB 
Facility 

Rol Dedicació
n 

Periodo Tareas principales 

Glider Fac. Ingeniero Glider 
(Coordinador) 

100% Ene-Dic Gestión; Redacción Informes; 
Suministros; Misiones y Pilotaje, 

Proyectos de Desarrollo 
Glider Fac. Ingeniero Glider  100% Ene-Dic Informes; Misiones y Pilotaje; 

Preparaciones y Reparaciones 
Glider; Proyectos 

Glider Fac. Técnico Glider 50% Ene-Dic Preparación Gliders; Reparaciones; 
Stock y Almacenado; 

Mantenimiento de Infraestructuras 
Glider Fac. Becario Glider 30% Jul-Sept 

Nov-Dic 
Introducción a la plataforma 

Glider; Aprendizaje de Técnicas 
Glider; Apoyo a tareas de 

taller/glider-lab; Proyecto de 
Desarrollo de Batería de Pitch Re-

utilizable 
Glider Fac. Científica Glider 100% Ene-Dic Asesoramiento científico para 

misiones; Procesado de Datos y 
Servicios relacionados con datos 

Glider 
Data Center IT 20% Ene-Dic Post-procesado de datos, 

Distribución de productos glider, 
soporte IT 

Oficina 
Director 

Director 10% Ene-Dic Superivisión y dirección de la 
Glider Facility 

Managemen
t and 

Finance 

Gerencia y 
Administración 

 

10% Ene-Dic Solicitudes y Pagos por compras; 
Gestiones de contratos laborales 

del personal G-F 

ETD Técnico de 20% Ene-Dic Coordinación logística y operativa 
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Instrumentación en trabajos de campo 
Modelling  Experto en 

Modelos 
Oceanográficos 

2% Ene-Dic Asimilación de datos en modelos 
operacionales 

Outreach Divulgador 
Científico 

5% Ene-Dic Soporte a la difusión interna y 
exterior 
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2.1.1.5. Tabla Resumen 

 
Proyecto /acción 

 
Descripción breve 

 
RRHH 

 
Principales 
resultados 

Estaba incluido 
en PE 2013 – 

2017 o en el PA 
2016 

 
Comentario 

Persona/s Dpto/Facility/ 
Servicio 

Monitorización 
Inter-Anual en 

Canales Baleares 
(Endurance Line 

1: EL1) 

Monitorización 
Glider continuada 

en los Canales 
Baleares 

 
3 
1 
1 
1 

 
Glider Fac. 
Data Centre 

ETD 
Asesor. Científico 

 
6 misiones 
4 Gliders 
287 días 
5055 Km 

12640 CTD 

 
Si 

 
Incremento sustancial de la duración por misión 

(uso generalizado de baterías de Litio); 1 
misiones abortada; 2 acabadas por recogida de 

emergencia (fallos de baterías y mecánico); 
El resto de misiones fueron ejecutadas con 

éxito. La última Canales del año se realizó en 
paralelo a la misión ABACUS-3 (JERICO-NEXT-

TNA) 
Monitorización 
Inter-Anual en 
Algerian Basin 

(Endurance Line 
2: EL2) 

Misión DEMO 
(Estudio Viabilidad 

de nueva 
Endurance-Line) 

 
3 
1 
1 
1 

 
Glider Fac. 
Data Centre 

ETD 
Asesor. Científico 

1 misión 
1 Glider 
23 días 
601 Km 
876 CTD 

No Misión de demostración para evaluar las 
capacidades operativas de SOCIB para realizar 4 
radiales Mallorca-Algeria anuales coincidiendo 

con la traza SENTINEL-3 núm. 713. 
La misión fue un éxito y sirvió para elaborar la 

estrategia de Endurance-Lines para 2017 
Acceso Externo 
(OPEN ACCESS, 

OA) a la 
infraestructura 
Glider de SOCIB 

Misiones 
desarrolladas por 

SOCIB para 
usuarios externos 

3 
1 
1 
1 

Glider Fac. 
Data Centre 

ETD 
Asesor. Científico 

3 misiones 
3 Gliders 
67 días 

1390 Km 
2226 CTD 

No Las tres fueron misiones de éxito. Una de ellas, 
la primera en que SOCIB realizaba pilotaje 

adaptativo en base al seguimiento de un animal 
marino marcado; Las otras dos se realizaron en 
el Algerian Basin y, entre otros resultados, se 
consiguió un muestreo sinóptico de trazas del 
satélite de observación SENTINEL-3. Una de 

estas dos se desarrolló en el marco del 
programa europeo JERICO-NEXT-TNA 

Gestión Integral 
de la Flota Glider 

(GIF) 

Preparación, Uso, 
Conclusión, 

Reparación y 
Almacenado de 

Gliders y sus 
principales 
repuestos 

3 Glider Fac. 1 Glider recibido de 
USA. 1 Glider 

enviado a USA. 
Flota Sea-Glider en 

stand-by 

Si 3 de las 4 unidades Slocum SOCIB (G2) 
operativas al final del año 2016 y tan sólo 1 de 
ellas en USA por mantenimiento/calibración. 2 
de los 3 gliders Slocum de IMEDEA han acabado 

2016 en estado operativo mientras que 1 se 
averió a finales de año. Todos los sensores de la 

flota IMEDEA deberían ser enviados a fábrica 
para su re-calibración. 

Flota Sea-Glider en stand-by  
El stock de baterías y otros consumibles ha sido 

el adecuado y no ha requerido de 
abastecimientos significativos ni de urgencia 

Gestión Integral 
Infraestructuras 

 Reparación, 
Preparación, Test 

2 Glider Fac Tanque Equilibrado, 
Cámara de Presión; 

No Todas las infraestructuras han quedado 
operativas a final del ejercicio 2016.  
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Glider (G2I) y Mejoras de 
Infraestruc-turas y 
equipos 

Impresora 3D 

 
Proyectos de 

Desarrollo (PdD) 

Pequeños 
proyectos de 
desarrollo de 
herramientas 
Glider para 
aumentar la 
eficiencia de la 
Glider Facility 

 
3 
1 
 

 
Glider Fac. 

ETD 
 

 
Stand de 

calibración de 
compás; Bracket 
glider-a-roseta + 

barras de 
protección; 

Proyecto de Batería 
de Pitch re-
utilizable 

 
No 

 
En 2016 se han consolidado y puesto en marcha 
los principales proyectos que se comenzaron en 

2015 y se ha iniciado uno nuevo a raíz de la 
incorporación de un alumno-becario de la UIB. 

El tiempo de dedicación a estos pequeños 
proyectos es variable y supeditado al resto de 

acciones más prioritarias 

Gestión Recursos 
Humanos Glider 

(GRH) 

Coordinación 
entre los 
miembros de la 
Glider Facility,  

3 
 

+1 

Glider Fac. 
 

Becario UIB 

Gestión de turnos 
de monitorización y 
seguimiento extra-

jornada; 
 

Incorporación de 
becario de la UIB 

para aprendizaje de 
técnicas GLIDER y 

desarrollo de 
Proyecto de Batería 

de Pitch re-
utilizable 

Si En 2016 el equipo humano de técnicos Glider ha 
sido estable, cohesionado y no ha registrado 
ningún incidente a nivel colaborativo ó 
asistencial. Las dinámicas de grupo han sido 
muy positivas y los resultados muy aceptables. 
 
A mediados del año 2016 se ha incorporado un 
nuevo activo al personal técnico de la GF.  Se 
trata de un becario de la UIB que se ha 
integrado muy satisfactoriamente y desmuestra 
una actitud positiva y emprendedora. 

Relaciones 
Institucionales; 

Visibilidad 
Exterior y 

Divulgación 

Colaboración 
institucional con 
centros Glider de 
referencia a nivel 
europeo y mundial 

3 
2 
1 

Glider Fac. 
ETD 

Outreach 

Curso Oficial de 
Gliders SLOCUM 
(co-organización 
con fabricante 

TWR); Colaboración 
con FMI; 

Colaboración con 
CNRS; Colaboración 

con NOC; 
Colaboración con 

PLOCAN 

No 2016 ha sido un ejercicio muy productivo en 
cuanto a las relaciones de la SOCIB-GF con otros 
grupos Glider a nivel europeo y mundial. 
 
Todas estas actividades comunes han 
contribuido a reforzar la capacidad operativa de 
la SOCIB-GF, el nivel técnico de sus integrantes, 
la visibilidad de SOCIB-GF en el exterior y 
aumentar la cartera de contactos en el ámbito 
GLIDER 
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2.1.2. Nearshore Beach Monitoring Facility 

2.1.2.1. Resumen 

Durante 2016 la Beach Monitoring Facility (BMF) ha desarrollado las actividades 

inherentes para alcanzar los objetivos marcados tanto en el Plan Estratégico del SOCIB, 

como en el Plan de Actuación previsto para el 2016. Adicionalmente la BMF ha liderado 

las actividades del Work Package "Sea Climate & Coastal Protection" del proyecto 

europeo MEDSEA Checkpoint, y ha incrementado su actividad como proveedora de datos y 

servicios a diferentes grupos de investigación.  

 

Junto con las acciones de mantenimiento de las infraestructuras y estaciones de 

videomonitorización, así como en el desarrollo del programa de monitorización de playas, 

entre los principales hitos de 2016 cabe destacar: 

 

• La actualización del software SIRENA y la creación de nuevas herramientas que 

permiten el streamview a partir de las estaciones de videomonitorización costera. 

 

• La provisión de datos del sistema de videomonitorización para el desarrollo de 2 tesis 

doctorales, 4 tesis de máster y al menos 2 proyectos de investigación tanto de 

universidades españolas como extranjeras. 

 

Durante el 2016 también se ha materializado uno de los riesgos que se habían apuntado 

en anteriores memorias, puesto que a raíz de la reforma y cambios de usos de uno de los 

establecimientos hoteleros donde tenemos ubicada parte de las estaciones que integran 

la plataforma de Playa de Palma, hemos perdido una de las estaciones. Dada su ubicación 

y las características de la Playa de Palma, resulta imposible seguir monitorizando la 

totalidad de la playa. A lo que se une que los resultados obtenidos des de 2011 implican 

que se trata de una playa de escasa variabilidad e interés desde el punto de vista 

científico. Por tanto, durante el 2017 se procederá al desmonte de dicha estación, 

aunque se mantendrá el programa de caracterización de perfiles batimétricos y 

sedimentos para mantener la serie histórica.  

 
2.1.2.2. Hechos destacados 

Las actividades de la BMF se dividen en proyectos marco (PM), proyectos específicos (PE), 

actividades de formación (AF), servicios externos (SE) y actividades de difusión (AD). A 

continuación, se detallan algunos de los principales hitos en los distintos programas 

durante 2016: 

 

a) Proyectos Marco, PM: 

 

• MANPLAT: Mantenimiento-actualización de los equipos SIRENA 
o Cambio de tarjetas gráficas a raíz de los errores detectados con uno de los 

componentes de las tarjetas anteriores 
o Renovación de cámaras defectuosas en Son Bou 
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o Modificación módems USB para Platja de Palma y Cala Millor 
o Introducción de equipos de control remoto de switch off/on de los 

componentes de las estaciones MOBIMS y los equipos de ETD.  
 

• MANEC: Mantenimiento-actualización de los instrumentos de campo 
o Reparación sensores estaciones meteorológicas 
o Gestiones para la recepción de datos de la REDIB para el levantamiento de 

topografías y batimetrías 
o Renovación baterías AWAC 
o Actualización de la licencia y mantenimiento de la RTK 

 

• C_IMAGING: Coastal Imaging 
o Mejora de las herramientas de calibración de las cámaras en colaboración con 

el ICM(CSIC) de Barcelona. 
o Extracción de la línea de costa quincenal para PDP, SNB y CLM. 
o Cálculo LRR para la base de datos de línea de costa, 2012-2016 (Revisión de la 

georeferenciación y calibración de cámaras. 
o Mantenimiento de la base da datos de banquetas de Posidonia oceanica. 
o Mantenimiento de la base de datos de obertura-cierre de la albufera de Son 

Bou. 
o Extracción de batimetrías a partir de time-stacks y el software XBeach.  

 

  
 

Figura 8. Resultados de la extracción de perfiles de playa a partir de time-stacks asociados a los eventos de 

tormenta del experimento RISKBEACH 

 

• C_MORPHO: Coastal morphodynamics 
o Campaña de perfiles y topografía en CLM, noviembre 2016 
o Campaña de perfiles y topografía en PDP, febrero 2016 
o Campaña de batimetría y sedimentos en SNB, mayo 2016 
o Campaña de batimetría y sedimentos en CLM, junio 2016 
o Campaña de batimetría y sedimentos en PDP, julio 2016 
o Campaña de perfiles y topografía en SNB, octubre 2016 
o Análisis granulométricos campañas SNB, CLM y PDP 
o Elaboración de MDT para cada una de las playas y campañas y generación de 

productos SIG. 
o Diseño y elaboración de un modelo semi-automático de informe a propósito 

del clima marino y del oleaje extremo de cada una de las localidades de la 
BMF.  
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Figura 9. Detalle del fondo rocoso de la playa de Son Bou (Menorca) en la batimetría obtenida con la econsonda 

multihaz. 

 

• BDM: Beach Data Management 
o Exploración y adaptación de una plataforma para diseminar los datos de 

campañas periódicas de la BMF.  

b) Proyectos Específicos, PE:  
 

• SIPOP#3: Sistema de predicción de oleaje en playas 
o Implementación SWAN ligado al SAPO_Balears del SOCIB para PDP, CLM i SNB. 
o Análisis de los errores en la validación del SIPOP mediante medidas de los 

AWAC en cada una de las playas.  
 

• SHORE_CAPTURE: Métodos para la obtención de líneas de costa 
o En colaboración con el MARUM de Bremen exploración de la obtención de MDT 

a partir de restitución fotogramétrica obtenida mediante imágenes de drones 
y contraste con levantamientos RTK. 

 

 
Figura 10. Detalle de una imagen de Cala Millor obtenida mediante drone y de las topografías resultado de la 

restitución fotogramétrica a partir de imágenes de drone. 
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• MEDSEA_CK_PT: EMODnet Medsea_checkpoint 
o Elaboración del informe sobre la disponibilidad de datos de Sediment Mass 

Budget en el Mediterráneo. 
o Elaboración Productos Challenge 4: Sea Climate and Coastal Protection spatial 

layers and time series. 
o Desarrollo y análisis de una encuesta sobre las capacidades y accesibilidad de 

los productos web del Medsea_ck_pt. 
 

• POSIMAP: Cartografía de las bermas vegetales de P. oceanica 
o Exploración de algoritmos para el análisis de imágenes y la obtención de la 

localización de banquetas. 
o Elaboración de un mapa de días acumulados con presencia de banquetas. 
 

 
 

Figura 11. Número de días acumulados durante los últimos tres años de presencia de banquetas de Posidonia 

oceanica a lo largo de la línea de costa de Cala Millor. 

 
 

• BI_STORMINESS: Caracterización de temporales marinos y patrones climáticos  
o Identificación de eventos de temporal y caracterización de sus parámetros. 
o Análisis de las series temporales de storminess con índices climáticos.  
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c) Actividades de Formación, AF: 

 

• Prácticas de capacitación profesional en el ámbito del análisis de series temporales 
de oleaje del Sr. Javier Fullana en el marco del programa de becas SANTANDER-CURE-
CEPYME. 

 

• Prácticas de capacitación profesional en el ámbito de análisis de Sistemas de 
Información Geográfica y Geomorfología Litoral de la Sra. Sandra Fernández en el 
marco del convenio de colaboración con los estudios de Grado en Geografía de la 
Universidad de las Islas Baleares.  

 

• Prácticas de capacitación profesional en el ámbito de análisis de Sistemas de 
Información Geográfica y Geomorfología Litoral del Sr. Pedro Flexas en el marco del 
convenio de colaboración con los estudios de Grado en Geografía de la Universidad de 
las Islas Baleares.  

 

• Prácticas de capacitación profesional en el ámbito de análisis de Sistemas de 
Información Geográfica y Geomorfología Litoral del Sr. Pere Vidaña en el marco del 
convenio de colaboración con los estudios de Grado en Geografía de la Universidad de 
las Islas Baleares.  

 

• Prácticas de capacitación profesional en el ámbito de análisis de Sistemas de 
Información Geográfica y Geomorfología Litoral de la Sra. Marine de Carlo en el marco 
del convenio de colaboración con el grado de ingeniería civil del ENSTA, Paris.  

 

• Prácticas de capacitación profesional en el ámbito de análisis de Sistemas de 
Información Geográfica y Geomorfología Litoral de la Sra. Verónica Morales en el 
marco del convenio de colaboración la ETS de Ingeniería de Puertos, Canales y 
Caminos de la Universidad de Castilla La Mancha.  

 

d) Servicios externos 

 

• PETICIONES DE DATOS PARA PROYECTOS DE INVESTIGACIÓN: 
o Dr. J.E. Pardo, Universidad Politécnica de Valencia, Datos de batimetrías, 

perfiles y sedimentos para el proyecto del PN (MINECO) CG2015-69906-R. 
o Dra. M. Marcos, IMEDEA (CSIC-UIB), Batimetrías, perfiles y líneas de costa, 

propagación de oleaje para el proyecto del PN (MINECO) CGL2014-54246-
C2-1-R. 

o Dr. J.J. Fornós, Universitat de les Illes Balears. Análisis de sedimentos y 
datos de mareógrafo para el proyecto del PN (MINECO) CGL2012-48441-P. 

o Dr. A. Rovere. MARUM, Universidad de Bremen, Alemania. Batimetría de 
PDP y datos de oleaje de PDP y CLM. 

o Dr. A. Lamberti, Universidad de Bolonia, Italia. Batimetría de Baleares 
para la propagación de tsunamis en el Mediterráneo Occidental.  

o Empresa Elivewebcams, Alemania, acceso a imágenes BEAMON.  
 

• PETICIONES DE DATOS PARA TRABAJOS DE FINAL DE MÁSTER: 
o Sr. J. Romera, Máster AGPAL, Universidad de las Islas Baleares. 

Sedimentos de Playa de Palma. 
o Sra. A.M. Serrano, Máster de Ciencias del Mar, TUDelft, Holanda. 

Batimetrías y datos de oleaje Cala Millor.  
o Sra. Verónica Morales, Máster Ingeniería Caminos, Canales y Puertos, 

Universidad Castilla La Mancha. Batimetrías y datos oleaje Cala Millor.   
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e) Actividades de difusión 

 

• Congresos:  
o Presentación de comunicación en formato poster: Gómez-Pujol, L., Orfila, 

A., Pilares, A., Font, J., Compa, M., Álvarez-Ellacuría, A., Tintoré, J. A 
regional assessment of the Balearic Islands (Western Mediterranean) 
sandy coast shoreline change 2002-2012. 14th International Coastal 
Symposium (Sydney).  

o Presentación de comunicación en formato poster: Pereda, L., Gómez-
Pujol, L., Tintoré, J., Pol, J., De la Rosa, R. An examination of beach 
safety incidences and fatalities in the Balearic Islands (Western 
Mediterranean). 14th International Coastal Symposium (Sydney).  

o Presentación de comunicación oral: Gómez-Pujol, L., Orfila, A., Tintoré, 
J. Exploring the influence of Posidonia oceanica meadow on the 
equilibrium beach profile in Mediterranean microtidal beaches. 14th 
International Coastal Symposium (Sydney).  

o Presentación de comunicación en formato poster: Enríquez, A.R., Marcos, 
M., Álvarez-Ellacuría, A., Orfila, A. Impact of sea level rise and waves 
under climate changes scenarios: a case study for Cala Millor and Playa de 
Palma beaches (Mallorca). IV Encuentro de Oceanografía Física, Alicante.  

o Presentación de comunicación en formato poster: Enríquez, A.R., Marcos, 
M., Gomis, D., Álvarez-Ellacuría, A., Orfila, A. Impact of sea level rise and 
waves under climate changes scenarios: a case study for the Cala beach 
(Mallorca). Planeta Oceà, XXXII Trobades científiques de la Mediterrània, 
Maó.  
 

• Publicaciones: 
o Capó, E., Orfila, A., Sayol, J.M., Juza, M., Sotillo, M.G., Conti, D., 

Simarro, G., Mourre, L., Gómez-Pujol, L., Tintoré, J. 2016. Assessment of 
operational models in the Balearic Sea during a MEDESS-4MS experiment. 
Deep-Sea Research (II), XX: 1-20. DOI: 10.1016/j.dsr2.2016.03.009.  

o Del Valle, L., Gómez-Pujol, L., Fornós, J.J., Timar-Gabor, A., Anechietei-
Deacu, A., Pomar, F. 2016. Middle to Late Pleistocene dunefields in rocky 
coast setting at Cala Xuclar (Eivissa, Western Mediterranean): Recognition, 
architecture and luminescence chronology. Quaternary International, 407: 
4-13. DOI: 10.1016/j.quanint.10.6.01.050 

o Enríquez, A., Marcos, M., Álvarez-Ellacuría, Orfila, A., Gomis,, D. (2016). 
Changes in beach shoreline due to sea level rise and waves under climate 
change scenarios: application to the Balearic Islands (Western 
Mediterranean). Natural Hazards and Earth System Science. 
doi:10.5194/nhess-2016-361, 2016 

o Pomar, F., Gómez-Pujol, L., Fornós, J.J., Del Valle, L., Nogales, B. 2017. 
Limestone biopitting in coastal settings: A spatial, morphometric, SEM and 
molecular microbiology sequencing study in the Malorca rocky coast 
(Balearic Islands, Western Mediterranean). Geomorphology, 276: 104-115. 
doi 10.1016/j.geomorph.2016.10.014 

o Ponce de León, S., Orfila, A., Simarro, G., 2016. Wave energy assesment 
in the Balearic Islands. Renewable Energy, 85, 1192-1200. DOI: 
10.1016/j.renene.2015.07.076 

o Rovere, A., Raymo, M.E., Vacchi, M., Lorscheid, T., Stocchi, Gómez-Pujol, 
L., Harris, D.L., Casella, E., O’Leary, M.J., Hearty, P.J., 2016. The 
analysis of Last Interglacial (MIS 5e) relative sea-level indicators: 
Reconstructing sea-level in a warmer world. Earth-Science Reviews 159: 
404-427. Doi:10.1016/j.earscirev.2016.06.006. 

o Sayol, J.M., Orfila, A., Oey L., 2016. Wind and wind wave impact on the 
energy momentum in the Western Mediterranean Sea. Deep Sea Research-I 
111,34-49. DOI: 10.1016/ j.dsr.2016.01.004 
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o Lorscheid, T., Stocchi, P., Casella, E., Gómez-Pujol, L., Vacchi, M., Mann, 
T., Rovere, A., In press. Paleo eustatic sea level changes and relative sea-
level indicators: modern analogs, precise measurement and GIA in 
Mallorca (NW Mediterranean). Palaeograography, Palaeoclimatology, 
Palaeoecology. Simarro, G. Ribas, F., Alvárez-Ellacuría, A., Guillén, J., 
Chic, O., Orfila, A., (In press). ULISES: An open source code for massive 
extrinsic calibrations and planview generations in coastal video monitoring 
systems. Journal of Coastal Research.  
 

2.1.2.3. Dificultades 

• Problemas de desarrollo de proyectos-campañas asociados a malas condiciones 
marinas y el consecuente retraso o aplazamiento de tareas-actividades. 

• Problemas de los equipos MOBIMS relacionados con instalaciones eléctricas, problemas 
asociados a las redes de comunicaciones de las que no somos titulares. 
Particularmente graves en Playa de Palma por tener 14 cámaras coordinadas.  

• Pérdida del emplazamiento de una de las estaciones SIRENA clave en Playa de Palma 
por la reforma de la azotea del hotel y su uso como solárium panorámico sobre la 
playa.  

 
2.1.2.4. Recursos humanos utilizados 

 

 

 

 

 

Persona – División Tarea Dedicación Fechas 

A. Álvarez, BMF Técnico BMF 11 02/16 – 12/16 

A. Orfila, IMEDEA Resp. Científico 4 01/16 – 12/16 

L. Gómez-Pujol, BMF Coord. y Responsable de BMF 12 01/16 – 12/16 

J. Vallespir, BMF-ETD Técnico Medsea_CK-PT 7 01/16 – 09/16 

V. Morales, BMF Convenio Prácticas UCLM, RISKBEACH 6 03/16 – 09/16 

M. de Carlo Convenio Prácticas ESNTA, Banquetas 6 04/16 – 10/16 

I. Lizarán, ETD Campañas muestreo, 

mantenimiento equipos 

0.5 01/16 – 12/16 

P. Balaguer, ETD Campañas muestreo, 

mantenimiento equipos 

1. 5 01/16 – 12/16 

Nicolas Wirth, ETD Campañas muestreo, 

mantenimiento equipos 

1.5 01/16 – 12/16 

B. Casas, ETD Campañas muestreo, 

mantenimiento equipos 

0.25 01/16 – 12/16 

S. Gomara, DC Mantenimiento sistemas 1 01/16 – 12/16 

M. Gomila, DC Mantenimiento sistemas 1  01/16 – 12/16 

J.P. Beltran, DC DC, Updating SIRENA 3 01/16 – 10/16 

B. Frontera, DC DC, visualización SIPOP, Geonode 1 01/16 – 01/16 

P. Flexas Prácticas Grado Geografía UIB 138 h 02/16 – 03/16 

S. Fernández Prácticas Grado Geografía UIB 138 h 03/16 – 05/16 

P. Vidaña Prácticas Grado Geografía UIB 138 h 09/16 – 10/16 

J. Fullana Prácticas Santander-CRUE-CEPYME 3 05/16 – 08/16 
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2.1.3. Lagrangian Platforms Facility 

2.1.3.1. Resumen 

Al igual que el año anterior, el nivel de operatividad de la Lagrangian Platform Facility 

(LPF) durante 2016 alcanzó el 100% de lo establecido en el plan de implementación. 

Durante todo el año se mantuvo en el agua una flota de 3 perfiladores Argo operativos, y 

no hubo que desplegar ningún perfilador para mantener la cobertura necesaria en el 

mediterráneo occidental. De hecho, los 3 perfiladores activos fueron lanzados en 2014, 

manteniéndose activos durante 2016, y por tanto se constata el aumento del tiempo de 

vida de los perfiladores equipados con sistema de transmisión iridum que requieren un 

menor tiempo en superficie. 

En cuanto a la flota de derivadores en superficie compatibles con el Global Drifter 

program (SVP-GDP) se lanzaron 11.  

 

 

2.1.3.2. Hechos destacados 

• Notificación a la oficina internacional de coordinación del programa Argo y a la 

iniciativa MedArgo del despliegue de los perfiladores Argo. 

• Se reprograman los perfiladores Argo Iridium de SOCIB que se acercan a la costa 

argelina evitando así que encallen en costa. 

• Todos los lanzamientos de derivadores superficiales compatibles con el Global 

Drifter Program fueron notificados a la oficina internacional de coordinación y al a 

la iniciativa Med-SVP.  

 

2.1.3.3. Estrategia de internacionalización 

En el marco internacional, los perfiladores Argo forman parte de la contribución española 

al programa Argo (Argo-España) y por tanto también de la infraestructura Eric Euro-Argo 

que constituye la contribución europea al programa Argo. En ese marco se coordinan el 

despliegue de perfiladores Argo para dar la cobertura necesaria al Mediterráneo 

Occidental.  

En cuanto a los aspectos legales referidos a este programa, en el año 2016, la adhesión 

formal de España a la ERIC ha estado siguiendo sus trámites habituales, y al finalizar el 

año aún no se tenía la confirmación definitiva. 

 

 

Proyecto/acción Descripción  
breve 

RRHH Principales  
resultados 

Estaba  
incluido 

en  
PI  

2010 o 
 PA 2011 

Comentario 
Núm.  

Persona/s 
Dpto/Facility/ 

Servicio 

Despliegue de  
perfiladores Argo 

 2   SI  

Despliegue de  
derivadores SVP 

 2   SI  
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2.1.4. Coastal Research Vessel Facility  

 

2.1.4.1. Resumen 

Tras haber asumido la gestión del B/O SOCIB a raíz de la finalización, el 31 de diciembre 

de 2014,del convenio suscrito entre SOCIB, el Instituto Español de Oceanografía (IEO) y la 

Agencia Estatal CSIC,  el año 2016 se ha consolidado, finalmente, como un año de intensa 

actividad para el catamarán oceánico SOCIB. 

Efectivamente, a partir del día 1 de febrero de 2015, SOCIB asumió la gestión integral de 

la operatividad del buque. Por ello durante 2015 fue necesario dedicar muchos esfuerzos 

para poder dotar al buque de tripulación, así como a personal propio del SOCIB para la 

gestión, divulgación, mantenimiento, coordinación de operaciones/campañas y 

fiscalización del mismo. Dichos esfuerzos se han mantenido e intensificado en el 

transcurso del año 2016. 

 

Por todo ello, los esfuerzos durante el primer semestre de 2016 se centraron en seguir 

aumentado el número de usuarios, continuando la intensa campaña de presentación del 

Catamarán oceanográfico SOCIB a empresas, tanto públicas como privadas, mediante la 

elaboración de material audio visual (videos, trípticos, etc.) así como el desarrollo de una 

página web de presentación del B/O SOCIB, en la que se pueden consultar tanto las 

características técnicas del buque, como las de todos los equipos técnicos y científicos de 

los que dispone el barco a bordo, para la óptima realización de campañas oceanográficas 

y de desarrollo de nuevas tecnologías marinas. (http://socib.es/?seccion=vesselPage) 

 

Los resultados de estos importantes esfuerzos en dar a conocer el buque a la comunidad 

científica nacional e internacional, así como a las empresas privadas del sector náutico y 

del desarrollo de tecnologías marinas han empezado a notarse más en el primer trimestre 

de 2016, que durante el año 2015, con el desarrollo de varias campañas con este perfil de 

cliente y la fidelización de varias empresas que han tenido la oportunidad de realizar 

alguna campaña con el B/O SOCIB y que ya cuentan con él para el desarrollo de sus 

actividades en los años venideros. 

 

Las cifras obtenidas a final de 2016 confirman que la estrategia de divulgación 

desempeñada por el equipo técnico SOCIB (“mailing” de presentación a las distintas 

empresas del sector, elaboración de material multimedia para presentar el buque y 

campañas de sensibilización y puertas abiertas para presentar el buque a la sociedad) ha 

dado sus frutos. 

 

Como puede verse en el Calendario, el año 2016 cerró con 102 días de actividad 

repartidos entre campañas oceanográficas para los sectores público (IEO, ICMAN, etc.) y 

privado (ITTelecom, EMS, Elittoral, etc.), cursos a bordo de formación en nuevas 

tecnologías marinas, así como jornadas de divulgación científica con visitas guiadas a 

diferentes instituciones y colectivos, así como jornadas de puertas abiertas para dar a 

conocer a todos los ciudadanos el SOCIB, el Catamarán oceanográfico B/O SOCIB, y la 
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importancia de la oceanografía operacional para dar respuesta a las necesidades de la 

sociedad.  

 

 

 

Figura 12.  Calendario del catamarán SOCIB 2016 

 

Acceso Competitivo: el número de días de campaña realizados por entidades externas a 

SOCIB, tanto públicas como privadas, ha sido de 40 días, desglosadas de la siguiente 

manera; 

 

Elittoral: 2 días 

International Telecom: 2 campañas, de 17 y 9 días 

EMS: 1 días 

Applied Accoustics: 6 días 

IMEDEA: 1 día 

ICMAN: 4 días 
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2.1.5. Coastal HF Radar Facility 

2.1.5.1. Resumen 

Desde junio del 2012, SOCIB opera un sistema de radar costero de alta frecuencia (HF, 

High Frequency), integrado en el sistema de observación, con el propósito de monitorizar 

las corrientes superficiales en el Canal de Ibiza de forma continuada y operacional en 

tiempo real, con salidas horarias, con una alta resolución espacial (3 km) y una amplia 

cobertura espacial (45 km es el rango máximo de las corrientes totales y 85 km para las 

velocidades radiales). 

El sistema de radar del SOCIB consiste en dos estaciones radiales CODAR (Coastal Ocean 

Dynamics Applications Radar) SeaSonde instaladas en tierra en las costas oeste de Ibiza 

(Puig des Galfi) y Formentera (Cap de Barbaria). Se trata de 2 antenas combinadas 

(Tx/Rx) que envían señales de radio en la banda de frecuencia de 13.5 MHz, con un ancho 

de banda de 90 KHz, y reciben la señal que se produce por la reflexión difusa causada por 

el oleaje (Crombie, 1955). La antena emite una señal con una longitud de onda (l ~22.22 

m), dependiente de la frecuencia de transmisión, la cual es reflejada por el oleaje cuya 

longitud de onda es la mitad de la longitud de onda (l/2 ~11.11 m) de la señal emitida 

(Barrick, 1972).  

La componente radial de la corriente (en la misma dirección que la señal), se calcula 

directamente a partir de la diferencia de velocidades entre la velocidad teórica del 

oleaje, para la longitud de onda dada, y la observada a través del espectro. 



 

—  — 40 

El uso de los radares de alta frecuencia para monitorizar corrientes en las zonas costeras 

se propuso por (Stewart and Joy, 1974). Hoy en día, es una tecnología ampliamente 

aceptada para este propósito por las ventajas que ofrece respecto a las estaciones fijas 

(correntímetros, boyas, etc.) y otros sistemas de medición remota (radares de 

microondas, imágenes satélites), por su alta resolución espacio-temporal y amplia 

cobertura espacial. 

Sus numerosas aplicaciones operacionales (Paduan and Washburn, 2013) han dado como 

resultado el establecimiento de redes de radares costeros en EEUU, Asia y Oceanía. En 

Europa, existen actualmente más de 60 estaciones radiales operacionales, con un 

crecimiento anual de 6 estaciones al año (Mader et al., 2016).   

En la figura 13 se observa un mapa de corrientes superficiales del radar costero HF del 

Canal de Ibiza. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
Figura 13.- Mapa de vectores de corriente superficial en el Canal de Ibiza medida por el sistema de radar 

de alta frecuencia. Las series temporales muestran la comparativa, en tiempo real, frente a las medidas de 

corriente del correntímetro fondeado en la boya del Canal de Ibiza. Las antenas de radar HF, localizadas en 

Puig des Galfí (Ibiza) y en Formentera, se muestran en el mapa, junto con la boya meteo-oceanográfica, 

fondeada en el Canal de Ibiza. 
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Estos cuatro años y medio de mediciones continuas de corriente superficial en el Canal de 

Ibiza han permitido: 

• Caracterizar los patrones de circulación superficial. 

• Estudiar la variabilidad espacio-temporal del transporte.  

• Validar y calibrar los modelos de predicción oceanográfica, particularmente en las 

zonas cercanas a costa. 

• Validar la eficacia de la plataforma de observación de radares, en la medición de 

corrientes superficiales, frente a registros de otros sistemas multi-plataforma. 

Los resultados confirman que los datos de corriente medidos con radares de alta 

frecuencia son adecuados para el estudio de flujos costeros en áreas limitadas con 

patrones complejos de velocidad y transporte (con escalas espaciales a partir de 8 km), 

como ocurre en el caso del Canal de Ibiza. 

A continuación, se resumen las tareas de mantenimiento realizadas, los ejercicios de 

validación, en tiempo real y diferido, llevados a cabo durante el año 2016, así como los 

proyectos y las propuestas en cuyos planes de trabajo se implica al sistema de radar 

costero del Canal de Ibiza. 

  

2.1.5.1. Tareas de mantenimiento 

Chequeo diario 

Basado en la monitorización remota de los principales parámetros de diagnóstico de las 

estaciones radiales (amplitud y fase, relación señal/ruido, número de celdas doppler 

válidas, número de vectores radiales, máxima cobertura radial, potencia 

emitida/reflejada), a través del servidor web que provee el software de CODAR SeaSonde.  

Además, los sistemas cuentan con un sistema de monitorización de alertas desarrollado 

por el fabricante (basado en la ejecución horaria de un script de perl “rs_warn.pl”) para 

el envío automático de notificaciones en caso de detectarse valores de los parámetros de 

diagnóstico fuera de un rango establecido. 

Adicionalmente, debido a las limitaciones del sistema de monitorización de alertas del 

fabricante (no reporta incidencias que tengan lugar entre los períodos horarios de 

ejecución), se ha instalado un sistema de monitorización avanzado (Zabbix), de 

notificación de alertas (por email) y visualización, en los ordenadores de las estaciones 

radiales y en el combine. La monitorización continua de Zabbix ha permitido, en 

numerosas ocasiones, detectar cortes de energía, identificar pérdidas de conexión y 

controlar los reinicios automáticos programados, facilitando el análisis y un diagnóstico 

previo de la incidencia, derivando en una actuación más rápida. 

Con el objetivo de realizar el chequeo remoto diario de las estaciones de forma 

operacional, siguiendo un protocolo determinado, se ha creado un script 

(HFR_check_daily.sh) que se ejecuta cada 6 horas en cada una de las estaciones radiales. 

Este script reporta los 10 últimos accesos al dispositivo, la hora del último reinicio, la 

existencia de los ficheros de configuración, el envío sincronizado de los ficheros 

correspondientes a la estación central (localizada en SOCIB) y su número, la creación de 

los ficheros de diagnóstico, las aplicaciones en ejecución (SeaSonde, TeamViewer), el 
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control de espacio en disco local y de copia de seguridad, las últimas notificaciones de 

alertas y warnings y el chequeo de la conexión. Los ficheros de diagnóstico permanecen 

disponibles durante 10 días (en /Codar/SeaSonde/Logs), permitiendo al operador 

identificar incidencias de eventos pasados (como los que puedan acontecer durante fines 

de semana o períodos vacacionales). 

En línea con el grupo de trabajo de “tareas de mantenimiento” de IBEROredHF y, en base 

al chequeo diario de las estaciones radiales, se mantiene actualizada la lista de 

incidencias, las consecuencias derivadas y las acciones requeridas para su correcta 

resolución. 

 

Chequeo semanal 

Consiste en tareas de monitorización y vigilancia remota de los principales parámetros de 

diagnóstico, por parte de la empresa suministradora de las estaciones radiales. Estas 

tareas llevan asociadas informes trimestrales donde se recogen las incidencias 

detectadas, la acción realizada y los futuros planes de actuación previstos. 

Este año, en la renovación del contrato de mantenimiento, se ha acordado una plantilla 

para presentar los informes trimestrales, en los que se reportan los chequeos remotos 

semanales. Estos incluyen un mayor número de parámetros de diagnóstico (potencia 

emitida/reflejada, temperatura, voltajes, rango o alcance máximo, número de vectores, 

SSN y NF3), una sección de observaciones donde se resaltan las incidencias principales 

relativas a la operatividad del sistema y un último apartado de conclusiones sobre el 

estado de funcionamiento de las estaciones y cambios en la configuración del sistema. 

Esta plantilla ha sido consensuada en el marco de IBERORedHF e incorporada por todos los 

miembros y la empresa fabricante para resumir y analizar la información derivada de los 

chequeos remotos semanales, realizando un esfuerzo de estandarización y 

homogeneización en el marco de la red ibérica de radares costeros. 

 

Chequeo mensual 

Engloba la visita y revisión in-situ de cada una de las estaciones radiales y las tareas de 

diagnóstico ante cualquier incidencia que implique pérdida de comunicación con las 

estaciones por parte de un técnico local de Ibiza, contratada a tal efecto (Eva Tur). Al 

finalizar la intervención, se redacta un informe mensual, en el que se recogen las 

incidencias y las acciones realizadas. A lo largo del año 2016, se han presentado 12 

informes de mantenimiento. 

 

Con carácter mensual, y con la finalidad de monitorizar el estado de funcionamiento de 

las estaciones y, como primera estimación de la calidad de los datos obtenidos, se ha 

creado un script (HFR_check_filesize_monthly.sh) para comprobar el tamaño de los 

ficheros radiales, determinar el número de ficheros disponibles, el número de horas sin 

registros, el % de datos con un tamaño superior al especificado y con un tamaño superior 

a la media. 

Adicionalmente, con el objetivo de comprobar el procesamiento de todos los datos 

recibidos y para verificar la consistencia en el número de ficheros existente en los 

directorios de procesado y en la copia de seguridad, se ha creado el script 

HFR_check_nof_RDLm.sh.  
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Ambos scripts se ejecutan mensualmente, se actualizan los ficheros de diagnóstico y se 

guarda un informe anual. 

 

En colaboración con Data Center se ha desarrollado una herramienta para la generación 

de informes automáticos mensuales. Los objetivos que persiguen los informes son: i) 

evaluar la calidad de los datos de HF radar; ii) determinar el funcionamiento de las 

estaciones radiales; iii) identificar posibles interrupciones temporales de las medidas 

(derivadas de incidencias en las estaciones). Los informes se encuentran disponibles en la 

página web de SOCIB – HF radar desde septiembre 2013 hasta el mes en curso.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Figura 14.- Acceso a la descarga de los informes mensuales automáticos de HF radar Facility desde la web. 

 

 

Cada informe incluye: i) una evaluación cuantitativa y cualitativa de las medidas de HF 

radar y ii) una comparativa (gráfica y estadística) frente a las medidas de corriente del 

correntímetro fondeado a 1.5 m de profundidad en la boya de Ibiza, dentro del área de 

cobertura radar. Otra información disponible en los informes consiste en: mapas de 

promedios mensuales de corriente, disponibilidad de datos de las estaciones radiales, 

series temporales  de las variables registradas y sus correspondientes indicadores QC,  

porcentaje de datos buenos (QC=1) y valores extremos de velocidad de corriente, 

diagramas de bastones de corriente, rosas de corriente, distribución espacial del 

porcentaje temporal de datos, gráfico de la disponibilidad espacio-temporal de los datos 

de corriente (se persigue la obtención de medidas sobre el 80% de la cobertura del radar, 

durante el 80% del tiempo), histograma anual con la disponibilidad de ficheros radiales a 

lo largo de 10 días y mapas de elipses de corrientes. 

Los scripts y las instrucciones para la generación de los informes se encuentran 

disponibles en https://github.com/socib/HFRadarReports. 
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Chequeo semestral 

Comprende las tareas de revisión in situ de cada una de las estaciones radiales por parte 

de los técnicos de la empresa suministradora del hardware, donde se comprueban las 

condiciones de operación y el estado de los equipos, incluyendo el estado y la correcta 

orientación de la antena, las canalizaciones y los cables, la recepción de señal GPS, 

prueba de comunicaciones, comprobación de los equipos electrónicos y SAI, cuadro 

eléctrico, unidad de climatización. En cada visita semestral se edita un informe. A lo 

largo del año 2016 se han llevado a cabo 3 visitas a las estaciones durante los días 28 y 29 

de enero, 24 de febrero y los días 27 y 28 de junio de las que se han derivado 3 informes. 

Cada 6 meses se realiza la copia de seguridad de los discos duros de las estaciones 

radiales en los servidores de backup del SOCIB. Con la intención de implementar un 

protocolo normalizado de copias de seguridad, se ha creado un script 

(HFR_backup_radial_stations.sh). Este script crea ficheros de diagnóstico que informan 

sobre los datos que se han copiado así como de su volumen, para ayudar a planificar las 

necesidades futuras de almacenamiento a Computing. 

 

Calibración del patrón de antena 

EL CODAR SeaSonde es un sistema de radar HF del tipo DF (Direction-Finding) ya que 

determina la dirección de llegada del eco relejado por la superficie del mar a través de la 

fase y la amplitud de la señal en los canales de recepción de los loops. La precisión en la 

determinación del ángulo (dirección) de llegada del eco viene dado por la sensibilidad de 

los sensores y por los patrones de fase, que dependen de las distorsiones en la 

funcionalidad ideal de la antena debido a la presencia de objetos metálicos en la 

cercanía, líneas eléctricas, árboles, montañas u otros elementos. Estas distorsiones 

introducen incertidumbres en los campos de corrientes radiales que deben ser 

consideradas en el procesado de los datos mediante la calibración del patrón de antena. 

Los días 27 y 28 de Julio del 2016 se llevó a cabo la calibración del patrón de antena de 

las dos estaciones de radar HF. En las tareas formaron parte dos técnicos de la División de 

Ingeniería y de Desarrollo Tecnológico (ETD) y dos técnicos de HF Radar Facility. 

Se han obtenido diferentes patrones de antena, considerando la combinación de distintos 

parámetros (Signal noise y pattern smoothing) durante el post-procesado de la APM, 

visualizando la cobertura radial, la desviación estándar, y las velocidades radiales.  

 

 

2.1.5.3. Gestión y difusión de datos 

Formato de los datos HF radar 

• Los ficheros de vectores totales de velocidad de radar HF se encuentran 

disponibles en NetCDF (Network Common Data Format), en cumplimiento de los 

estándares de datos oceanográficos. Las velocidades radiales de cada una de las 

estaciones, constituyen el dato bruto obtenido a partir de los espectros. Se contempla 
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la implementación en operacional de la conversión de formato de los ficheros de 

vectores radiales para su posterior difusión, ya que presentan mayor cobertura que las 

velocidades totales y su uso es aconsejable en experimentos de asimilación de datos.  

• En el marco del proyecto JERICO-NEXT, concretamente del grupo de trabajo 5 

(Data Management), tarea 5.6, se ha discutido la definición de los estándares de datos 

(totales y radiales) y metadatos, siguiendo las recomendaciones de EMODnet (European 

Marine Observation and Data Network), SeaDataCloud, EuroGOOS, para consensuar la 

nomenclatura de los ficheros y variables, las unidades, la cobertura temporal y el 

intervalo. Las recomendaciones para la estandarización (formatos de datos, 

metadatos, controles de calidad y etiquetas de calidad asociada al dato) de los datos 

de HF radar de cara a su implementación en portales Europeos, se han recogido en el 

entregable D5.13 “Recommendation Report 1 for HFR data implementation in 

European marine data infraestructures, including recommended common metadata 

and data model for HFR” 

• En el marco del proyecto INCREASE (CMEMS- Service Evolution 21-SE-CALL1), se 

establecen los criterios de estandarización para la integración de los datos HF radar en 

los servicios de datos europeos (CMEMS) y para la promoción del uso de los datos de HF 

radar para mejorar los sistemas de modelización numérica de CMEMS.  

• Una vez establecidos, se desarrollarán las herramientas para procesar los datos 

que permitan adoptar los estándares.  

 

Control de calidad  

El proceso de control de calidad QA/QC funciona en operacional desde su implementación 

en el año 2013 y está diferenciado en dos niveles de control, tal como se describe en Lana 

et al., 2015. La necesidad de añadir criterios de calidad adicionales se encuentra en 

revisión y discusión en el marco del proyecto JERICO-NEXT e INCREASE y serán 

implementados para el cumplimiento de los estándares internacionales. 

Las recomendaciones a nivel europeo para armonizar la gestión de los datos de HFR: 

formatos de datos, estructura de los metadatos, QC tests y QC flags se resumen en la 

siguiente tabla y deberán ser aplicadas tanto a los datos radiales como a los totales en 

tiempo real: 

 

Resumen de las recomendaciones para la gestión de datos de HF radar derivadas del 
entregable D5.13 de JERICO-NEXT: 
 

Formato de datos NetCDF (netCDF-4 classic model)  

Estructura de los 

metadatos 

Atributos obligatorios: CF-1.6 y OceanSITES. 

Atributos recomendados: Unidata’s NetCDF Attribute Convention 

for Data Discovery (ACDD) y directiva INSPIRE. 

Nombre de variables de: SeaDataNet (SDN) P09. Incluye la creación 

de nuevos nombres de variables (con 4 caracteres) 



 

—  — 46 

QC tests Para velocidades totales: level 3D 

Para velocidades radiales: Level 2B 

QC flags Escala ARGO, la adoptada en SOCIB para todos los sistemas de 

observación [0=unknown; 1=good data; 2=probably good data; 

3=potentially correctable bad data; 4= bad data; 7=nominal value; 

8= interpolated value; 9=missing value] 

 

 

Otras herramientas desarrolladas para el control de la calidad de los datos en tiempo real 

son: 

• Validación en tiempo real, disponible en la web, en el que se muestran las 

comparativas de los valores de corriente en superficie de los radares costeros frente a 

las medidas del correntímetro de la boya del Canal de Ibiza. 

• Comparativa en operacional de los promedios diarios de corriente superficial 

derivados de las medidas de HF radar y de WMOP, disponibles en la sección de 

Modelling and Forecasting Facility - Operational Validation. 

Los informes automáticos mensuales, descritos en las secciones anteriores, es un 

producto orientado al control de calidad de las estaciones radiales y de las medidas de 

corriente superficial.  

Estas prácticas de validación han sido dadas a conocer en el marco del proyecto 

INCREASE. 

 

Difusión de los datos 

Los ficheros distribuyen mediante un servidor THREDDS (Thematic Realtime Environmental 

Distributed Data Service) y se encuentran disponibles por WMS (Web Map Server), 

NetcdfSubset, OPeNDAP, HTTP en los siguientes portales: 

• SOCIB: http://www.socib.eu/?seccion=observingFacilities&facility=radar 

• SOCIB seaboard: seaboard.socib.es/Galfi 

• EMODnet Physics: http://www.emodnet-physics.eu/Map/  

• IBERORed:http://www.iberoredhf.es/sistemas-

operativos;jsessionid=BA3FFC1BF01892E5C557CBFA8F0F3937 

• GEO Global High Frequency Radar Network: 

 https://rucool.marine.rutgers.edu/geohfr/meetings.html 

 

2.1.5.4. Ejercicios de validación de las medidas de radar HF 

Radar vs. correntímetro 

Los ejercicios de validación de las componentes horizontales de la velocidad de corriente 

medidas por el HF radar (0.9 m) frente a las componentes obtenidas de la velocidad 

registrada por el correntímetro (1.5 m) de la boya meteo-oceanográfica del Canal de 

Ibiza, desde septiembre 2015 hasta mayo 2016, han permitido determinar la principal 

causa de la existencia de gaps en el sector 220-250º de la cobertura radial de GALF. 
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Se han reprocesado los datos radiales con diferentes patrones de antena (APM 2013 y 

APM2015) y se ha comparado la cobertura temporal y espacial. 

De igual modo, los datos totales y radiales reprocesados han sido comparados con las 

medidas del correntímetro del Canal de Ibiza. 

La distorsión del loop 2 del patrón de respuesta de la antena de GALF del año 2015 está 

relacionado con una disminución del porcentaje de cobertura temporal de las velocidades 

radiales y, por ende, de las totales derivadas. 

Con el objetivo de resolver este error, se realizó un nuevo experimento de calibración del 

patrón de antena a finales de julio del 2016. 

 

Radar vs. correntímetro en tiempo real 

El proceso de validación en tiempo real, disponible en la web, descrito en las secciones 

anteriores, permite detectar períodos de anomalía del sistema radar de alta frecuencia 

y/o del correntímetro. 

 

Radar vs. modelo de predicción oceanográfica 

Las velocidades superficiales del radar HF se han utilizado para validar la configuración 

del modelo de predicción oceanográfica WMOP (Western Mediterranean sea OPerational 

system) con la finalidad de detectar las principales discrepancias del modelo frente a las 

observaciones radar, solucionar estas diferencias modificando la configuración del modelo 

antes de la asimilación de datos y entender qué filtrado es necesario en las velocidades 

de radar para eliminar los procesos que no están incluidos en el modelo (por ejemplo: el 

modelo no incluye el forzamiento de marea).  

Los mapas de promedios diarios de velocidades de radar HF se utilizan para llevar a cabo 

la validación operacional del modelo WMOP y están disponibles en la web. 

 

2.1.5.5. Participación en Proyectos científicos 

En marcha 

IBERORed-HF 

Es una red de instituciones de la Península Ibérica que operan con estaciones de radares 

de alta frecuencia. 

 Los objetivos de la red son el de potenciar el uso de la tecnología radar de alta 

frecuencia como sistema de observación, clave en el contexto de la oceanografía 

operacional, el de intercambiar buenas prácticas en la gestión de los sistemas, el 

consensuar protocolos estandarizados de intercambio, formatos y controles de calidad de 

datos y el de fomentar la investigación y las acciones conjuntas entre operadores, 

científicos y usuarios finales. 

Se ha contribuido al informe del grupo de trabajo de “tareas de mantenimiento de 

equipos HFR”, liderado por Ramiro Varela (Universidad de Vigo), cuyo objetivo es el de 

identificar, cuantificar y sugerir soluciones a problemas derivados de la instalación, 

mantenimiento y uso de los sistemas HF radar. En esta línea, se ha enviado un listado de 

las incidencias acontecidas desde la instalación de las estaciones en el Canal de Ibiza 

desde junio 2012, incluyendo la descripción de las consecuencias y las acciones que se 

llevaron a cabo para solucionarlas.  
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Desde SOCIB HF Radar Facility se ha editado una plantilla que ha sido consensuada en el 

marco de IBERORed y, finalmente, adoptada por la empresa a cargo del mantenimiento 

de la mayoría de las estaciones de la red para reportar los chequeos remotos semanales. 

 

 

JERICO-NEXT  

Este proyecto recibe financiación del programa de investigación e innovación de la Unión 

Europea Horizonte 2020 y tiene una duración de 4 años (09/2015-08/2019). 

En continuidad con los objetivos de JERICO (FP7), JERICO-NEXT (Joint European Reseach 

Infraestructure network for Coastal Observatory- Novel European eXpertise for coastal 

observaTories) persigue reforzar y ampliar una red europea sólida y transparente, 

formada por 33 expertos de 15 países, para prestar servicios operacionales de difusión de 

datos meteo-oceanográficos en tiempo real, de forma continuada y sostenible de los 

mares costeros europeos.  

El sistema radar HF está implicado en distintas tareas del plan de trabajo de este 

proyecto relacionadas con la armonización de los nuevos sistemas de medida, el 

desarrollo de procedimientos para asegurar la calidad de las medidas de corriente, el 

lanzamiento de nuevos productos para la caracterización 4D de la hidrodinámica y del 

transporte, integrando medidas superficiales de radar con perfiles verticales registrados 

por otros sistemas y la implementación de metodologías de asimilación de datos de radar 

en los modelos de predicción oceanográficos. 

A lo largo de este año, HF radar Facility ha contribuido al survey lanzado por AZTI (Mader 

et al., 2016; Rubio et al., 2017) y a los entregables D2.1 “Status report on new 

technology - HF-radar systems and cabled coastal observatories” (M12) y D5.13 

“Recommendation Report 1 for HFR data implementation in European marine data 

infrastructures, including recommended common metadata and data model for HFR” 

(M16). 

 

EMODnet-Physics 

El objetivo de este proyecto es evaluar la calidad de los sistemas de monitorización 

existentes en términos de accesibilidad, disponibilidad, uso-múltiple, fiabilidad, 

consistencia espacio-temporal, avances tecnológicos, desarrollo de nuevos canales de 

acceso y nuevos protocolos. SOCIB lidera el grupo de trabajo de Clima y Protección 

costera para evaluar el cambio anual de la temperatura del mar, la elevación del nivel 

del mar y el balance de transporte de sedimentos en el Mediterráneo. Los datos de la 

plataforma radar se encuentran disponibles en el portal EMODnet Physics 

(http://www.emodnet-physics.eu/map/) 

 

INCREASE (CMEMS – Service Evolution 21-SE-CALL1) 

SOCIB (HF Radar y DC facilities) participa en este proyecto (Innovation and Networking for 

the integration of Coastal Radars into European mArine SErvices) en el marco de CMEMS 

Service Evolution para ofrecer asesoramiento sobre buenas prácticas, innovación y 

networking para la integración de los datos de HF radar en el portal de Copernicus-Marine 

Environment Monitoring Service (CMEMS).  
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La duración de INCREASE es de 2 años (2015-2017). El compromiso de SOCIB consiste en 

participar en los workhops que se organicen para el intercambio de buenas prácticas y 

redactar informes anuales.  

En diciembre del 2016, se ha enviado el informe anual (Reyes et al., 2016b) que incluye 

los procedimientos habituales de control de calidad que se llevan a cabo en SOCIB y que 

fueron presentados en el “INCREASE HF Radar Experts Workhop”, que tuvo lugar en Italia 

en Septiembre del 2016. Los principales resultados obtenidos de la discusión mantenida 

en el grupo de trabajo 1 (Data Management), respecto a la armonización de los formatos 

de datos, metadatos, y test de calidad de los datos, también han sido incluidos. 

 

Propuestas enviadas 

IBEROTECH  

Se engloba en el Programa Europeo de Cooperación Territorial 2014-2020 (INTERREG VB) 

Transnacional (SUDOE). 

INTERREG VB SUDOE es un programa de cooperación transnacional en materia de 

innovación, medioambiente, nuevas tecnologías de la información y desarrollo urbano 

sostenible. 

De los 5 ejes prioritarios contemplados en el programa, el proyecto se engloba en el eje 4 

“Prevención y gestión de riesgos de manera más eficaz”. 

IBEROTECH (Red IBErica de Radares Oceánicos para la gesTión de riesgos Costeros), 

engloba a 9 instituciones de la Península Ibérica (España, Francia y Portugal). Su objetivo 

principal es el de crear una red para asegurar la coordinación de esfuerzos en la 

explotación de la tecnología radar HF orientada al desarrollo de los sistemas de 

monitorización costera y sus aplicaciones directas a la gestión de riesgos oceánicos 

costeros. La creación de la red consolidará el desarrollo y la transferencia hacia la 

sociedad, necesarios para un uso real y continuado de los datos y productos derivados de 

los sistemas de radar HF. 

El 23 de febrero del 2016 se obtuvo la resolución de la valoración de la primera fase. La 

propuesta pasó la primera fase, obteniendo una puntuación de 50.2 sobre 100 en el eje 4, 

y en el puesto 206 de la clasificación general. La propuesta técnica se entregó el 29 de 

abril del 2016 y la resolución se obtuvo en Junio del 2016 (considerada no elegible). 

 

Cost Action: ROSOME (OC-2016-2-21339)  

Se engloba dentro del Programa de Cooperación Europea en Ciencia y Tecnología “COST” 

(H2020).  

El objetivo de COST es fortalecer la investigación científica y técnica en Europa, 

financiando el establecimiento de redes de colaboración e interacción entre 

investigadores (las redes se denominan Acciones COST). COST financia reuniones de 

grupos de trabajo, seminarios, misiones científicas de corta duración, cursos de 

entrenamiento, conferencias, diseminación y publicaciones.  

En este contexto, ROSOME (Radars for Operational Surface Ocean Mapping in Europe) nace 

para formar una red integrada por 59 personas de 18 países pertenecientes a 27 

instituciones que operan con radares de alta frecuencia. Está liderada por Lucy Wyatt 

(University of Sheffield). Su objetivo principal es crear una infraestructura a nivel 
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europeo que coordine los esfuerzos para explotar el potencial de la plataforma de 

observación de radares. 

El 12 de febrero del 2016 se obtuvo una resolución desfavorable de la entrega de la 

propuesta de Action COST ROSOME, con una puntuación total de 48. La propuesta se 

modificó, considerando los comentarios obtenidos del comité evaluador, que aconsejaba 

incrementar la participación de Investigadores jóvenes (ECI-Early Carrer Investators) para 

asegurar la continuidad y la transferencia del conocimiento y promocionar la igualdad de 

género entre los participantes del proyecto (de los 22 participantes, sólo había 1 ECI y 4 

mujeres), así como reforzar los enlaces y crear conexiones firmes con CMEMS (Copernicus 

Marine Environment Monitoring Service) para maximizar el potencial.  

Asimismo, los evaluadores sugerían incluir el desarrollo de aplicaciones de radar HF, 

particularmente orientados a sistemas de alerta temprana de riesgos naturales como 

detección de tsunami o inundaciones costeras y la integración de los datos de radar HF en 

portales y programas de monitorización del océano en tiempo real.  

La nueva propuesta se envió el 25 de abril del 2016, con la participación de 27 candidatos 

o proponentes, de los cuales 11 son ECI y el 37% son mujeres. La resolución se obtuvo el 

24 de octubre del 2016 y se consideró no elegible por no cumplir con el principio de 

anonimato de los miembros. 

El día 6 de diciembre del 2016 la propuesta ha vuelto a enviarse. La resolución se espera 

para mayo 2017. 

 

H2020-MSCA-ITN-2017: CRUSOE (SEP-210409436) 

SOCIB ha liderado la propuesta CRUSOE (Coastal radar Coastal Radar mUltidisciplinary 

research and applications to Surface OcEan), en el marco del programa H2020-MSCA-ITN 

(Marie Slodowska Curie Actions – Innovative Training Network), tomando el testigo de 

AZTI.  

Con el objetivo de afrontar las debilidades encontradas en las anteriores evaluaciones, se 

consideró necesario un cambio de consorcio. En la actual propuesta, el consorcio lo 

constituyen 49 científicos de 16 instituciones europeas, pertenecientes a 6 países y con 

representantes de 3 áreas de Sistemas Regionales de Observación de los Océanos 

(MONGOOS, IBI-ROOS, NOOS). 

El objetivo principal de CRUSOE es el de crear una red internacional e intersectorial de 

excelencia, aunando los esfuerzos de la academia, los centros de predicción y 

observación operacional, la industria, las agencias de salvamento y las autoridades 

portuarias para proveer formación de excelencia y experiencia investigadora a la nueva 

generación de científicos europeos especializados en el uso de la tecnología radar y 

predicción costera.  

La creación de la red CRUSOE supondría un paso hacia delante en el desarrollo de las 

capacidades de la tecnología radar de alta frecuencia y sus aplicaciones. Asimismo, 

consolidaría la red de radares costeros europeos, avanzando en la implementación de esta 

nueva tecnología de observación en la monitorización costera en apoyo a la seguridad 

marítima, a la calidad de las aguas y a la gestión costera.  

El fallo del comité de evaluación será el día 12 de junio del 2017. 
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2.1.5.6. Publicaciones: 

Artículos publicados 

Lana, A., Marmain, J., Fernández, V., Tintoré, J., Orfila, A. (2016) Wind influence 
on surface current variability in the Ibiza Channel from HF Radar. Ocean Dynamics 66, 
483-497. 

Presentaciones en congresos 

-Troupin, C., Marmain, J., Reyes, E., Lana, A., Fernandez, V., Mourre, B., Juza, 
M., Orfila, A., Tintoré, J., (2016) SOCIB HF radar: a key contribution to multi-platform 
ocean observation, JericoNext HF radar Workshop, AZTI, Pasaia (Guipúzcoa, Spain). 9 -11 
March, 2016. 

-Hernández, I., Orfila, A., Reyes, E., (2016a) Control of surface coastal transport 
by Lagrangian Coherent Structures derived from HF radar, XXXII Trobades cientifiques de 
la Mediterrània – Josep Miquel Vidal. Planeta Oceà, Maó (Menorca). 5- 7 October, 2016. 

-Reyes, E., Troupin, C., Krietemeyer, A., Frontera, B., Mourre, B., Orfila, A., 
Tintoré, J., (2016a) The importance of an accurate antenna pattern. QA/QC & related 
practices, INCREASE HF Radar Experts Workshops, CNR-ISMAR, Lerici (La Spezia, Italy). 13-
15 September, 2016. 

 
Posters 

Hernández, I., Orfila, A., Reyes, E., (2016b) Submesoscale blocking of Chl-a by HF 
radar LCSs, Nonlinear processes in oceanic and atmospheric flows (NLOA 2016), Madrid 
(Spain). 6-8, July, 2016. 

Informes técnicos 

Reyes, E., Troupin, C., Tintoré, J., Krietemeyer, A., Frontera, B., (2016b) SOCIB - 
INCREASE-CMEMS First Consultancy Report. 

Folletos divulgativos 

• “7 Pines con la investigación marina y costera”, para hacer constar la 

participación de la propiedad 7 Pines con SOCIB HF radar Facility. 

 

 

2.1.5.7. Dificultades 

Los datos de HF radar están sujetos a numerosas incertidumbres derivadas de alteraciones 

del suministro eléctrico, interferencias en la frecuencia de radio, más acusadas en las 

bandas de frecuencia secundarias, interferencias con la ionosfera, ecos de barcos, 

distorsiones del patrón de antena, entre otras, siendo necesario implementar medidas 

para identificar patrones de corriente anómalos (datos extremos, falsos o corruptos), y 

aplicar los protocolos de calidad de datos que se diseñan en el marco de los proyectos 

mencionados con anterioridad. 
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A lo largo del año 2016 las estaciones de radar de HF han sufrido diversas incidencias, las 

cuales se resumen a continuación: 

• cortes de suministro eléctrico en las estaciones radiales (debido principalmente a 

tormentas eléctricas, cortes de suministro por las obras en GALF o por labores de 

mantenimiento de la planta de tratamiento de residuos en FORM). 

• pérdidas de comunicación con las estaciones radiales. La asistencia técnica de la 

empresa IB-Red, no siempre ha sido inmediata ni satisfactoria. 

• problemas de hardware (ordenador MacMini, USB receiver). El dispositivo Macmini 

de la estación de GALF ha dado fallos en agosto y diciembre, lo que ha obligado a su 

sustitución por el dispositivo de reserva y posterior reparación. 

• problemas en los conectores (por cúmulos de sal, humedad y problemas de 

aislamiento). 

• interferencias vespertinas en las bandas de frecuencia secundarias. 

• interferencias durante los meses de otoño debido, presumiblemente, a tormentas 

solares que, no sólo han afectado las estaciones de FORM y GALF, sino un total de 17 

estaciones de todo el Mediterráneo que operan a una frecuencia de 13.5 MHz. 

• existencia de sectores anómalos en la distribución espacial de la cobertura 

temporal debido a la distorsión del loop 2 del patrón de antena de GALF. 

 

Las principales consecuencias de estas incidencias han sido: 

• la pérdida de datos en tiempo real. 

• la pérdida de registros hasta que se ha resuelto la incidencia. 

• la reducción de la calidad de los datos (pérdida del número de vectores, reducción 

de la cobertura espacial, aparición de sectores anómalos). 

 

Este año se ha renovado el contrato de mantenimiento de los radares con Qualitas, en el 

que se contempla la asistencia in-situ de forma semestral y los chequeos semanales 

remotos con el fin de garantizar la calidad y la continuidad de los datos registrados, la 

accesibilidad de la información suministrada por las estaciones radiales y el buen estado 

de los equipos.  

Además, se ha contratado una póliza de Responsabilidad Civil para las estaciones. 

 

 

2.1.5.8. Recursos humanos utilizados 

• Técnica en Ibiza (Eva Tur), a cargo de los chequeos mensuales in-situ de las dos 

estaciones (Ibiza y Formentera). 

• Técnicos de Qualitas (Ángel Gil, Juan Carlos Galeano e Inmaculada Ferrer), 

responsables del mantenimiento rutinario semanal y extraordinario del sistema, 

chequeos remotos semanales y revisiones semestrales de las estaciones. 
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• Personal del Centro de Datos del SOCIB, encargados de la adquisición, control de 

calidad, difusión y visualización de los datos. Desarrollo de la herramienta de 

validación en tiempo real y del producto de informes automáticos mensuales. 

• Personal de la División de Ingeniería y de Desarrollo Tecnológico (ETD, Engineering 

and Technology Development) del SOCIB, que prestan apoyo en las actuaciones in-situ, 

particularmente, en las calibraciones del patrón de antena. 

• Personal científico del Sistema de Modelización y Predicción del SOCIB, que lleva 

a cabo las tareas de validación y asimilación de los datos de radar. 

• Personal del servicio de Informática y Tecnologías de la Información, para el 

soporte de configuración/instalación/mantenimiento de hardware y software y apoyo 

en la gestión de copias de seguridad de los datos e instalación del sistema de 

monitorización Zabbix. 

• Colaboración del personal científico del IMEDEA (del departamento TMOOS) para 

impulsar la explotación científica de la información registrada por el radar de HF. 

• Colaboración del personal de Outreach para el diseño y la edición de los folletos 

de divulgación de 7 Pines y soporte en la edición de la sección de comunicación de la 

propuesta CRUSOE.  

 

 

2.1.5.9. Referencias bibliográficas 

Barrick, D. (1972) First-order theory and analysis of MF/HF/VHF scatter from the 
sea. IEEE Transactions on Antennas and Propagation 20, 2-10. 

Crombie, D.D. (1955) Doppler Spectrum of Sea Echo at 13.56 Mc./s. Nature 175, 
681-682. 

Hernández, I., Orfila, A., Reyes, E., (2016a) Control of surface coastal transport 
by Lagrangian Coherent Structures derived from HF radar, XXXII Trobades cientifiques de 
la Mediterrània – Josep Miquel Vidal. Planeta Oceà, Maó (Menorca). 5- 7 October, 2016. 

Hernández, I., Orfila, A., Reyes, E., (2016b) Submesoscale blocking of Chl-a by HF 
radar LCSs, Nonlinear processes in oceanic and atmospheric flows (NLOA 2016), Madrid 
(Spain). 6-8, July, 2016. 

Lana, A., Fernández, V., Tintoré, J. (2015) SOCIB Continuous Observations Of Ibiza 
Channel Using HF Radar. Sea Technology 56, 31-34. 

Lana, A., Marmain, J., Fernández, V., Tintoré, J., Orfila, A. (2016) Wind influence 
on surface current variability in the Ibiza Channel from HF Radar. Ocean Dynamics 66, 
483-497. 

Mader, J., Rubio, A., Asensio, J.L., Novellino, A., Alba, M., Corgnati, L., 
Mantovani, C., Griffa, A., Gorringe, P., Fernandez, V., (2016) The European HF radar 
inventory, EuroGOOS publications. 

Paduan, J.D., Washburn, L. (2013) Annual Review of Marine Science 5, 115-136. 



 

—  — 54 

Reyes, E., Troupin, C., Krietemeyer, A., Frontera, B., Mourre, B., Orfila, A., 
Tintoré, J., (2016a) The importance of an accurate antenna pattern. QA/QC & related 
practices, INCREASE HF Radar Experts Workshops, CNR-ISMAR, Lerici (La Spezia, Italy). 13-
15 September, 2016. 

Reyes, E., Troupin, C., Tintoré, J., Krietemeyer, A., Frontera, B., (2016b) SOCIB - 
INCREASE-CMEMS First Consultancy Report. 

Rubio, A., Mader, J., Corgnati, L., Mantovani, C., Griffa, A., Novellino, A., 
Quentin, C., Wyatt, L., Schulz-Stellenfleth, J., Horstmann, J., Lorente, P., Zambianchi, 
E., Hartnett, M., Fernandes, C., Zervakis, V., Gorringe, P., Melet, A., Puillat, I. (2017) HF 
Radar Activity in European Coastal Seas: Next Steps toward a Pan-European HF Radar 
Network. Frontiers in Marine Science 4. 

Stewart, R.H., Joy, J.W. (1974) HF radio measurements of surface currents. Deep-
Sea Research and Oceanographic Abstracts 21, 1039-1049. 

Troupin, C., Marmain, J., Reyes, E., Lana, A., Fernandez, V., Mourre, B., Juza, 
M., Orfila, A., Tintoré, J., (2016) SOCIB HF radar: a key contribution to multi-platform 
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2.1.6. Fixed Station Facility 

 

2.1.6.1. Resumen 

Durante el año 2016 la Fixed Station Facility (FSF) ha continuado su operatividad según el 

plan previsto. Su funcionamiento se ha llevado a cabo con el apoyo de la Engeniering 

Tecnician Division (ETD) para el trabajo de campo (mantenimientos rutinarios, 

reparaciones, mejoras, etc) y del DataCenter (DC) para la gestión de los datos. 

A las estaciones que estaban en funcionamiento durante 2015 se ha añadido una estación 

de seguimiento del estado del mar en la bocana del puerto exterior de Ciutadella (Station 

Son Blanc). 

 

2.1.6.2. Hechos destacados 

-Incorporación de Station Son Blanc 
Desde el primer plan de implementación de SOCIB estaba previsto realizar la instalación 

de equipos en el exterior del puerto de Ciutadella con el fin de determinar la señal de 

nivel del mar que fuerza el fenómeno de la rissaga en el interior del puerto. 

Paralelamente, a principios del 2017 PortsIB mostró interés por poder contar con SOCIB 

para la instalación de equipamiento que posibilitara la monitorización del puerto exterior 

de Ciutadella.  

En base a estos intereses comunes se decidió realizar la instalación de una nueva estación 

de medidas en la bocana del puerto exterior de Ciutadella: Son Blanc. 

A finales de junio un equipo de técnicos se desplazó a Menorca para instalar el siguiente 

equipamiento: 

• Un perfilador de corrientes y medidor de oleaje del fabricante RDI modelo 

Workhorse-NEMO 

• Un medidor de nivel del mar del fabricante SeaBird modelo SBE26, equipado con 
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un sensor de conductividad que posibilita realizar medidas de salinidad. 

 

Ambos equipos están instalados a unos 18m de profundidad, en la parte exterior de la 

bocana del puerto y van conectados a tierra mediante dos cables submarinos que 

posibilitan la comunicación, transmisión de datos y alimentación eléctrica. 

 
Figura 15. Detalle instalaciones en el Puerto de Ciutadella 

 

Debido a problemas con la alimentación eléctrica y el acceso a internet, la estación no 

quedó operativa hasta mediados de septiembre. 

 

- Mantenimiento de la boya del Canal de Ibiza 

Durante el mes de julio de 2017 se realizó un mantenimiento en puerto de la boya del 

Canal de Ibiza. Para ello un equipo de técnicos de la ETD se desplazó con el catamarán 

SOCIB a la zona de trabajo de la boya y la retiró de su punto de fondeo. 

En esta ocasión solo fue retirada la boya, quedando la línea de fondeo fija en su posición 

de trabajo (la boya oceanográfica fue sustituida por una boya de marcación). 

La boya se trasladó al puerto de Denia donde se le realizó un mantenimiento intensivo, 

siendo sustituidas diversos sensores y partes del fondeo. 

Finalizado el proceso se volvió a colocar en su posición de trabajo. 
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Figura 16. Trabajos de reparación de la boya Bahía de Palma 

 

2.1.6.3. Dificultades 

-Caída de baterías de la boya Bahía de Palma 

Debido a un error en la configuración del intervalo de muestreo de los sensores de viento 

(lectura a alta frecuencia), con la llegada del invierno y la menor intensidad solar para la 

alimentación eléctrica de las baterías, se produjo una brusca caída de la tensión en las 

baterías provocando una parada total del funcionamiento de la boya. 

En primera instancia se procedió a una desconexión del funcionamiento para que toda la 

energía recibida fuera destinada a la carga de las baterías, pero esta acción no tuvo un 

efecto positivo. 

Fue necesario proceder a un adelanto del mantenimiento de la boya y hacer la retirada 

de la boya de su posición de trabajo llevándola a las instalaciones de SOCIB en Can Valero 

para hacer una carga lenta de las baterías y volver a poner en servicio la boya. 

 

-Problemas de cableado en la Station Pollença 

El mareógrafo instalado en la estación de Pollença comenzó a dar problemas de 

comunicación (entre el mareógrafo y el ordenador de control) durante el mes de 

noviembre. Se realizó una intervención para sustituir el instrumento por el que la facility 

tiene de reserva y la estación volvió a funcionar de forma correcta.  

En laboratorio se analizó el instrumento retirado, pero fue imposible volver a establecer 

una comunicación adecuada con él. Se determinó que era necesario enviarlo a fábrica 

para su reparación. 

Pasadas algunas semanas de esta acción, el segundo instrumento volvió a presentar los 

mismos problemas que el equipo anterior. 

Un equipo de técnicos se desplazó de nuevo a la estación y se diagnosticó in situ que el 

instrumento presentaba los mimos síntomas que el que se había enviado a fábrica. A 

consecuencia de este segundo problema se determinó que el problema era originado por 
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un fallo en el cableado entre el ordenador y el mareógrafo, por lo que no se volvió a 

colocar ningún otro equipo y la estación quedó pendiente de un cambio del cableado. 
 
2.1.6.4. Recursos humanos utilizados 

Esta facility ha estado sustentada por personal de la ETD en los aspectos del trabajo de 

campo y por el personal del DataCenter para la gestión de sus datos. 

 
2.1.6.5. Tabla resumen 

 
Proyecto/acción Descripción 

breve 
RRHH Principales 

resultados 
Estaba 
incluido 
en PI 
2010 o 
PA 2011 

Núm. 
Persona/s 

Dpto/Facility/Servicio 

Mantenimiento de 
las estaciones de 
nivel del mar 

Revisión 
semestral de 
las estaciones 

2 técnicos X 6 
estaciones 
X 2 veces al 
año 

ETD Mantenimiento 
realizado 

No 

Incorporación de 
nuevas estaciones 

Instalación de 
la estación Son 
Blanc 

2 técnicos 
1 
intervenciones 

ETD + DC Nuevas 
instalaciones 
incluidas en la 
FSF 

No 

Mantenimiento de 
la boya de la 
bahía de Palma 

Revisión 
mensual de la 
boya 

3 técnicos + 2 
muestreadores 
X 8 veces al 
año 

ETD + Personal 
muestreo 

Mantenimiento 
y toma de 
muestras 
realizado 

Si 

Mantenimiento de 
la boya del Canal 
de Ibiza 

Revisión 
trimestral de 
la boya 

3 técnicos X 1 
estación 
X 3 veces al 
año 

ETD Mantenimiento 
realizado 

Si 

Mantenimiento 
anual de boyas 

Mantenimiento 
en tierra de 
las boyas del 
Canal de Ibiza 
y Bahía de 
Palma 

4 técnicos X 2 
boyas X 1 vez 
al año 

ETD Mantenimiento 
realizado  

Si 

Mantenimiento 
Station LaMola 

Revisión de la 
estación 

2 técnicos X 2 
jornadas 
X 2 veces al 
año 

ETD Mantenimiento 
realizado 

Si 

 

 

2.2. Modelling and Forecasting Facility 

2.2.1. Resumen 

Los tres sistemas de predicción operacionales desarrollados en la Modelling Facility se han 

mantenido en 2016:  

1) Sistema de predicción de Corrientes WMOP: Western Mediterranean OPerational 

Model 

2) Sistema de predicción de rissagas BRIFS: Balearic Island Rissaga Forecasting 

System 

3) Sistema de predicción de oleaje SAPO: Balearic Islands wave model 
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Además, con el fin de mejorar estos sistemas, se han analizado en detalle algunos de los 

procesos dinámicos implicados, sus impactos en la biología y se ha consolidado el sistema 

de asimilación de datos desarrollado en 2015.  

 

2.2.2. Descripción de actividades 

 

Las actividades realizadas en 2016 se centraron principalmente en los modelos WMOP y 

BRIFS. El modelo SAPO se ha mantenido activo sin cambios substanciales. 

 

    - Modelo WMOP operacional  

 

• La verificación sistemática del modelo fue mejorada al añadir comparaciones con 

los datos de gliders en el canal de Ibiza, usando la última misión procesada en 

tierra (observaciones “delayed-mode”). 

• La herramienta de simulación de trayectorias lagrangianas fue consolidada, 

integrando algoritmos de determinación de contornos de probabilidad 

desarrollados en el IMEDEA. La herramienta permite considerar diferentes fuentes 

de corrientes simuladas por diferentes modelos, o provenientes de altimetría o 

radar.  

• El sistema operacional fue migrado a un nuevo sistema de discos en el IMEDEA, 

permitiendo más espacio y más fiabilidad. 

• Se evaluó el cambio de la configuración WMOP operacional a una versión más 

reciente del modelo ROMS. 

 

- Simulación WMOP histórica 

 

• La simulación histórica fue extendida hasta el 31 de diciembre de 2015, cubriendo 

ahora un periodo de 7 años entre 2009 y 2015. 

• Se caracterizó el error sistemático de la simulación en las capas profundas 

utilizando observaciones de boyas ARGO. Se generó una nueva simulación quitando 

este error sistemático. Esta nueva simulación estará evaluada en 2017. 

• Se desarrollaron nuevas métricas de validación del modelo y de análisis de 

variabilidad (en particular transportes en secciones claves, remolinos argelinos, 

series temporales en boyas fijas, modos de variabilidad de nivel del mar). 

• Se caracterizaron zonas de retención usando partículas lagrangianas a partir de la 

simulación WMOP histórica y se comparó con las mismas zonas obtenidas a partir 

de los campos de velocidad de MFS y altimetría. 

• Usando las salidas del modelo y sus forzamientos, se empezó a analizar las causas 

explicando la variabilidad observada por los gliders en el canal de Ibiza.  

• Se han compartido los datos del modelo con investigadores del IEO para estudio 

del impacto de las corrientes en la variabilidad observada de presencia de 

plásticos en las costas de las Islas Baleares. 

 

- Acoplamiento físico-biológico 
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• Se empezó a implementar el acoplamiento del modelo WMOP con el modelo 

biogeoquímico desarrollado por Prof. Temel Oguz. La estrategia retenida es la de 

un acoplamiento offline, primero aplicado al año 2014. En esta primera etapa se 

trabajó en los temas más técnicos cómo el formato y transferencia de los ficheros 

de un modelo a otro. 

• Se publicó un estudio sobre el impacto de la variabilidad del Jet Atlántico en el 

Mar de Alborán en la revista Journal of Geophysical Research, intitulado 

“Upstream control of the frontal jet regulating plankton production in the Alboran 

Sea (Western Mediterranean)” (Oguz et al.). 

 

- Análisis de variabilidad 

 

• En el marco del proyecto MEDCLIC, se analizó la variabilidad de meso-escala en el 

Mediterráneo Occidental a partir de datos de satélite, estaciones fijas a lo largo 

de la plataforma ibérica y gliders.  

• Este estudio permitió proporcionar un nuevo conocimiento de la dinámica de los 

remolinos de la cuenca argelina, que fue publicado en la revista Journal of 

Geophysical Research con el título “Subsurface circulation and mesoscale 

variability in the Algerian basin from altimeter-derived Eddy trajectories” 

(Escudier et al.). 

• Se han analizado productos altimétricos en el Mar de Alborán. Este análisis fue 

publicado en la revista Advances in Space Research con el título “Impacts of 

reprocessed altimetry on the surface circulation and variability of the Western 

Alboran Gyre” (Juza et al.). 

  

- Asimilación de datos 

 

• Se consolidó la implementación del esquema de asimilación de datos (Multimodel 

Ensemble Optimal Interpolation) en el modelo WMOP. Este sistema tiene 

capacidad de asimilación de observaciones multivariadas provenientes de CTDs de 

barcos, gliders, estaciones fijas, boyas ARGO, radar HF y satélite (nivel del mar y 

temperatura). 

• Se analizaron las covarianzas del modelo, validándolas a partir de datos de ADCP 

en el Canal de Ibiza. 

• Se generaron experimentos con observaciones aisladas para evaluar el 

comportamiento del sistema en casos simplificados. 

 

- Aplicación a la ecología: atún rojo, tortugas, medusas 

 

• Productos operacionales como mapas de temperatura, salinidad o posición de 

frentes fueron generados y proporcionados a investigadores del IEO durante la 

campaña Bluefin Tuna en junio-julio de 2016. 

• Se ha mantenido la colaboración con los investigadores del IEO para el estudio de 

la supervivencia de las larvas de atún en relación con las condiciones ambientales. 
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• En colaboración con ICMAN-CSIC de Cádiz se ha estudiado la relación entre la 

llegada de medusas en el litoral balear y las condiciones ambientales oceánicas y 

atmosféricas. 

• Se han incorporado datos del modelo oceánico WMOP en el análisis de las 

trayectorias de tortugas en el Mediterráneo Occidental. 

 

 

- Balearic Rissaga Forecasting System 

 

• Se ha consolidado la implementación operacional del sistema con migración a 

discos nuevos. 

• Se ha desarrollado la capacidad del sistema para reprocesar situaciones pasadas. 

• Se ha desarrollado un sistema de validación automática y evaluado los resultados 

del sistema en casos recientes e históricos de rissagas. 

• Se ha analizado en detalle la respuesta del modelo oceánico a perturbaciones de 

presión en la atmósfera, lo que ha permitido avanzar en la comprensión de los 

procesos de generación y propagación de meteotsunamis sobre la plataforma 

continental alrededor de las islas. 

• Se ha sometido el artículo: “Numerical study of Balearic meteotsunami generation 

and propagation under synthetic gravity wave forcing” a la revista Ocean 

Modelling (Licer e al.), y presentado este trabajo en dos conferencias 

internacionales. 

• Se ha iniciado la colaboración con AEMET sobre este tema, presentando el sistema 

en la Delegación de Palma en noviembre de 2016. 

  

- SAPO wave forecasts 

 

• Se ha mantenido activo el sistema de predicción de oleaje alrededor de las Islas 

Baleares.  

• Se han desarrollado mejoras para la presentación web de los resultados. 

 

2.2.3. Hechos destacados 

 

    - Estudiantes y visitas 

	
• Maxime Kernec (Ecole Centrale Nantes, Francia), 04 abril – 26 agosto 2016: 

“Particle tracking in the Western Mediterranean Sea” 
• Matjaz Licer (National Institute of Biology, Slovenia), 04 abril – 30 junio 2016: 

“Study of meteotsunmai propagation and validation of BRIFS system”. 
 

     - Participación en campañas oceanográficas 

 

• Eva Aguiar: Ibiza Channel mooring maintenance (19-21 julio 2016), R/V SOCIB 
 

     - Elaboración de proyectos 
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• MedOS (H2020 European Commission, PI. A. Crise, OSGS) 
• PRE-SWOT (Plan Nacional, PI. A. Pascual, IMEDEA, UIB-CSIC) 
• Tortugas oceanógrafas (BBVA Foundation, PI D. March, SOCIB) 
• CRUSOE HF radar European Training Network (H2020 European Commission, PI J. 

Tintoré, SOCIB) 
 

     - Responsabilidades en proyectos y grupos internacionales 

	
• Baptiste Mourre coordina el proyecto de investigación JRAP sobre oceanografía 

operacional del proyecto europeo JERICO-NEXT 
• Se han entregado dos informes para el proyecto CMEMS MED-MFC en preparación 

al uso de datos de gliders para la validación del modelo CMEMS Mediterráneo en el 
canal de Ibiza. 

• Joaquín Tintoré y Mélanie Juza participan en las discusiones sobre la preparación 
del documento CMEMS Ocean State Report, que fue aceptado para su publicación 
en Journal of Operational Oceanography (“The Copernicus Marine Environment 
Monitoring Service Ocean State Report”, Von Schuckmann et al.) 

	
   - Colaboraciones externas 

	
• Colaboración con A. Sanchez-Roman, A. Pascual y S. Ruiz (IMEDEA, UIB-CSIC) sobre 

la metodología de Observing System Simulation Experiments. Participación al 
artículo sometido a Ocean Science: “On the mesoscale monitoring capability of 
Argo floats in the Mediterranean Sea” (Sanchez-Roman et al.). 

• Colaboración con R. Fablet (Telecom Bretagne), durante su estancia en IMEDEA, J. 
Verron y A. Pascual sobre métodos de fusión de datos utilizando campos del 
modelo WMOP como campos experimentales.  Participación al artículo sometido a 
IEEE Transactions on Geoscience and Remote Sensing: Improving mesoscale 
altimetric data from a multi-tracer convolutional processing of standard satellite-
derived products” (Fablet et al.). 

• Colaboración con A. Pascual (IMEDEA, UIB-CSIC) sobre la asimilación de datos de la 
campaña ALBOREX 2014. Participación al artículo sometido en Frontiers of Marine 
Science: “A multiplatform experiment to unravel meso- and submesoscale 
processes in an intense front (ALBOREX)” (Pascual et al.). 

• Colaboración con A. Calò (Universidad de Murcia) sobre el uso de campos de 
modelo para análisis de zonas de puesta de Oblada Melanura. Participación al 
artículo sometido a Marine Ecology Progress Series “Use of Lagrangian simulations 
to hindcast the geographical position of propagule release zones in a 
Mediterranean coastal fish” (Calò et al.). 

 

- Divulgación 

	
• Participación de Baptiste Mourre en IB3 “Balears fa Ciencia”, 9 junio 2016 

(remolinos oceánicos y programa MEDCLIC)  
• Intervención de Baptiste Mourre en el telediario de IB3 TV, 14 diciembre 2016 

(sistema de predicción de rissagas BRIFS)  
• Colaboración con SOCIB-Outreach para la creación de material divulgativo en el 

marco del proyecto MEDCLIC. 
 

    - Publicaciones 

	
• Juza, M., Mourre B., Renault L., Gómara, S., Sebastián, K., Lora, S., Beltran, J.P., 

Frontera B., Garau B., Troupin, C., Toner M., Heslop E., Casas B., Escudier R., 
Vizoso G. and J. Tintoré (2016). SOCIB operational ocean forecasting system and 
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multi-platform validation in the Western Mediterranean Sea. Journal of 
Operational Oceanography, 9:sup1, s155-s166, doi 
:10.1080/1755876X.2015.1117764  

• Alvarez-Berastegui D., Hidalgo J.M., Tugores M.P., Reglero P., Aparicio A., 
Ciannelli L., Juza M., Mourre B., Pascual A., Lopez-Jurado J.L., García A., 
Rodriguez JM, Tintoré J. and F. Alemany (2016). Pelagic seascape ecology for 
operational fisheries oceanography: modeling and predicting spawning distribution 
of Atlantic bluefin tuna in Western Mediterranean. ICES Journal of Marine Science, 
73(7), 1851-1862, doi: 10.1093/icesjms/fsw041  

• Capó E., A. Orfila, Sayol J.-M., Conti D., Juza, M., Ruiz S., Sotillo M.G., García-
Ladona E., Simarro G., Mourre B. and Tintoré J. (2016). Assessment of operational 
models in the Balearic Sea during the MEDESS experiment. Deep Sea Research II, 
133, 118-131, doi:10.1016/j.dsr2.2016.03.009  

• Juza M., Escudier R., Pascual A., Pujol M.-I., Taburet G., Troupin C., Mourre B. 
and J. Tintoré (2016). Impacts of reprocessed altimetry on the surface circulation 
and variability of the Western Alboran Gyre. Advances in Space Research, 58(3), 
277-288, doi:10.1016/j.asr.2016.05.026  

• Escudier R., Mourre B., Juza M. and J. Tintoré (2016). Subsurface circulation and 
mesoscale variability in the Algerian basin from altimeter-derived eddy 
trajectories. Journal of Geophysical Research – Oceans, 121(8), 6310-6322,doi: 
10.1002/2016JC011760  

• Oguz T., Mourre B. and J. Tintoré (2016). Upstream control of the frontal jet 
regulating plankton production in the Alboran Sea (Western Mediterranean). 
Journal of Geophysical Research – Oceans, 121(9), 7159-7175, doi: 
10.1002/2016JC011667  

• Von Schuckmann K. et al. (2016). The Copernicus Marine Environment Monitoring 
Service Ocean State Report. Journal of Operational Oceanography, in press, 
doi:10.1080/1755876X.2016.1273446  

• Licer M., Mourre B., Troupin C., Krietemeyer A., Jansá A. and J. Tintoré (2016). 
Numerical study of Balearic meteotsunami generation and propagation under 
synthetic gravity wave forcing. Ocean Modelling, in press.  

• Pascual A., Ruiz S., Olita A., Troupin C., Claret M., Mourre B., Poulain P.-M., 
Tovar-Sanchez A., Capet A., Mason E., Allen J.T., Mahadevan A. and J. Tintoré 
(2016). A multiplatform experiment to unravel meso- and submesoscale processes 
in an intense front (ALBOREX). Frontiers in Marine Sciences, in press.  

• Sanchez-Román A., Ruiz S., Pascual A., Mourre B. and S. Guinehut (2016). On the 
mesoscale monitoring capability of Argo floats in the Mediterranean Sea. Ocean 
Science discussion, doi :10.5194/os-2016-77, submitted.  

• Fablet R., Verron J., Mourre B., Chapron B. and A. Pascual (2016). Improving 
mesoscale altimetric data from a multi-tracer convolutional processing of 
standard satellite-derived products. IEEE Transactions on Geoscience and Remote 
Sensing, submitted.  

• Caló A., C. Lett, B. Mourre, A. Perez-Ruzafa, J.A. García-Charton (2016). Use of 
Lagrangian simulations to hindcast the geographical position of propagule release 
zones in a Mediterranean coastal fish. Marien Ecology Progress Series, submitted. 
 

     - Conferencias, workshops y seminarios 

	
• Troupin C., J. Marmain, E. Reyes, A. Lana, V. Fernandez, B. Mourre, M. Juza, A. 

Orfila and J. Tintoré (2016). SOCIB HF Radar: a key contribution to multi-platform 
ocean observation. Oral, JERICO-NEXT HF Radar workshop, San Sebastian (Spain).  

• Heslop E., Mourre B., Juza M., Troupin C., Escudier R., Torner M. and J. Tintoré 
(2016). Mesoscale Circulation Variability from Five years of Quasi-continuous 
Glider Observations and Numerical Simulation at a Key Sub-basin 'Choke' Point. 
Oral, Ocean Sciences Meeting 2016. New Orleans (USA).  

• Ruiz S., A. Pascual, A. Mahadevan, M. Claret, A. Olita, C. Troupin, J. Tintoré, P. 
Poulain, A. Tovar-Sánchez, B. Mourre and A. Capet (2016). Intense ocean 
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frontogenesis inducing submesoscale processes and impacting biochemistry. Oral, 
48th International Liège Colloquium: Submesoscale Processes: Mechanisms, 
Implications and new Frontiers, Liège (Belgium).  

• Mourre B., J. Hernandez, R. Escudier, M. Juza, J. Tintoré, C. Troupin and R. 
Balbín (2016). Predicciones oceánicas en el Mediterráneo Occidental. Aplicación al 
rescate de un fondeo del IEO en abril de 2016. Oral, 2º Seminario de 
Teledetección y ejercicios SAR, SASEMAR, Madrid (Spain).  

• Gómez-Navarro L., Pascual A., Mourre B. and E. Mason (2016). Investigating SWOT 
capabilities to detect meso and submesoscale eddies in the Western 
Mediterranean. Oral, IV Encuentro de la Oceanografía Física Española (EOF2016), 
Alicante (Spain).  

• Fablet R., Verron J., Mourre B., Chapron B and A. Pascual (2016). Improving 
mesoscale altimetric data in the Mediterranean Sea: convolutional retreatment of 
AVISO products with SSH/SST synergy. 2016 Ocean Surface Topography Science 
Team (OSTST) meeting, La Rochelle (France).  

• Reyes E., C. Troupin, A. Krietemeyer, B. Frontera, B. Mourre, A. Orfila and J. 
Tintoré (2016). The importance of an accurate Antenna Pattern Measurement: 
QA/QC & related practices. Oral, CMEMS Serveice Evolution INCREASE workshop, 
La Spezia (Italy).  

• Heslop E., Mourre B., Juza M., Torner M., Testor P., Bosse A., Mirgirier F., Aguiar 
E., Escudier R. and J. Tintoré (2016). Drivers of variability in water mass exchange 
at a circulation choke´ point: observing-modelling approach. Oral, 7th EGO 
conference on autonomous ocean gliders and their applications, Southampton 
(UK).  

• Mourre B., Licer M., Troupin C., Krietemeyer A. and J. Tintoré (2016). Balearic 
Rissaga Forecasting System: studying meteotsunami propagation under synthetic 
gravity wave forcing and revisiting the 2006 event. Oral, XXXII Trobades 
científiques de la Mediterrània – Planeta Oceà, Mahón (Spain).  

• Mourre B., Licer M., Troupin C., Krietemeyer A. and J. Tintoré (2016). Balearic 
Rissaga Forecasting System: recent progress and study of meteotsunami 
propagation under synthetic gravity wave forcing. Oral, “Advances in 
Oceanographic Modelling in the Mediterranean Sea” Workshop, MonGOOS general 
assembly 2016, Split (Croacia).  

• Marmain J., Heslop E., Lana A., Fernandez V., Mourre B., Juza M., Troupin C., 
Orfila A. Pascual A. and J. Tintoré (2016). SOCIB HF radar: a key contribution to 
multi-platform ocean observation. Poster, Ocean Sciences Meeting 2016, New 
Orleans (USA).  

• Puillat I., Farcy P., Gremare A., Durand D., Karlson B., Laakso L., Seppala J., 
Nizzetto L., Rubio A., Mourre B. and G. Charria (2016). Integrated science in the 
European network of coastal marine infrastructure JERICO. Poster, Ocean Sciences 
Meeting 2016, New Orleans (USA).  

• Sanchez-Roman A., Ruiz S., Pascual A. and B. Mourre (2016). Impact study of the 
Argo array definition in the Mediterranean Sea based on satellite altimetry 
gridded. Poster, EGU general assembly 2016, Vienna (Austria).  

• Garau A., Cañellas T., Escudier R., Juza M., Mourre B., Frontera B., Gómara S., 
Gomila M., Sebastián K., Beltran J.-P., Krietemeyer A., Troupin C. and J. Tintoré 
(2016). Medclic: the Mediterranean in one click. Poster, EGU general assembly 
2016, Vienna (Austria).  

• Oguz T., B. Mourre and J. Tintoré (2016). Upstream control of the frontal jet 
regulating plankton production in the Alboran Sea (Western Mediterranean). 
Poster, 48th International Liège Colloquium: Submesoscale Processes: 
Mechanisms, Implications and new Frontiers, Liège (Belgium).  

• Claret M., S. Ruiz, A. Pascual, A. Mahadevan, J. Tintoré, B. Mourre, A. Olita and 
A. Tovar-Sánchez (2016). Submesoscale vertical transport at the Eastern Alboran 
front. Poster, 48th International Liège Colloquium: Submesoscale Processes: 
Mechanisms, Implications and new Frontiers, Liège (Belgium).  
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2.2.4. Dificultades 

 

Dificultades organizacionales para la planificación y correcta ejecución del trabajo 

debido a movimientos de personal.   

 

2.2.5. Recursos humanos utilizados 

 

En 2015, las tareas de modelado han sido llevadas a cabo por Eva Aguiar, Jaime 

Hernandez, Romain Escudier, Mélanie Juza, Maxime Kernec, Matjaz Licer, Amaya Alvarez, 

Temel Oguz y Baptiste Mourre como miembros de la Modelling and Forecasting Facility (a 

tiempo completo o por algún periodo del año). Además, la colaboración estrecha con 

Julien Marmain y luego Emma Reyes de la HF Radar Facility ha permitido avanzar de 

forma eficiente en temas relacionados con la asimilación de datos de radar. De forma 

general, el trabajo de la Modelling Facility se ha podido realizar gracias al apoyo del 

Computing and IT y del Data Center. 
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2.2.6. Tabla Resumen 

 

 

Proyecto/ 
acción 

 

Descripción breve 

 

RRHH 

 

Principales 
resultados 

Estaba incluido 

en PI 2013 o PA 
2014 

 

Comentario 

  Núm. 

Persona/s 

Dpto/Facility/Servici

o 

   

WMOP 

operacional 

Evaluación del modelo con 

datos glider 

2 Modelling and 

Forecasting Facility 

Evaluación más completa 

del modelo 

Si  

WMOP 

operacional 

Consolidación de la 

herramienta de simulación 

de trayectorias 

2 Modelling and 

Forecasting Facility 

Estudio de derivas y 

dispersión de objetos u 

organismos en el mar, zonas 

de retención 

Si  

WMOP 

histórico 

Extensión al año 2015, 

evaluación y análisis 

3 Modelling and 

Forecasting Facility 

Nuevas métricas para 

evaluación de modelos, 

estudios de variabilidad 

oceánica sobre el periodo 

2009-2015 

Si  

MEDCLIC – análisis 

de variabilidad 

Análisis de variabilidad de 

mesoescala y corrientes 

permanentes a partir de 

datos de altimetría, 

moorings y gliders 

3 Modelling and 

Forecasting Facility 

Artículo publicado en JGR-

Oceans sobre la 

propagación de los 

remolinos argelinos. Estudio 

de variabilidad interanual 

usando moorings y gliders.   

Si   

WMOP 

bio 

Implementación del 

acoplamiento de WMOP con 

el modelo biológico  

2 Modelling and 

Forecasting Facility 

Primeras dificultades 

técnicas superadas. 

Si  

WMOP Estudio de proceso:  2 Modelling and Artículo publicado en JGR- Si  
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bio impacto del Jet Atlántico en 

la producción primaria en el 

Mar de Alborán   

Forecasting Facility Oceans 

WMOP asimilación 

de datos 

Consolidación de sistema de 

asimilación de datos en 

WMOP 

2 Modelling and 

Forecasting Facility 

Sistema capaz de asimilar 

datos multi-plataformas / 

multi-variables, análisis de 

impacto de observaciones 

Si  

BRIFS 

 

Consolidación del sistema 

operacional 

1 Modelling and 

Forecasting Facility 

Ejecución robusta  Si  

BRIFS Análisis de la generación 

propagación de 

meteotsunamis con ondas de 

presión sintéticas 

2 Modelling and 

Forecasting Facility 

Artículo publicado en Ocean 

Modelling 

Si  

BRIFS 

 

Evaluación del sistema para 

casos recientes y históricos 

de rissagas 

2 Modelling and 

Forecasting Facility 

Caracterización de la 

capacidad del sistema para 

reproducir eventos 

Si  

SAPO 

 

Mantenimiento 1 Modelling and 

Forecasting Facility 

Mantenimiento del sistema 

operacional  

Si  

Difusión de 

resultados 

Publicaciones y congresos 3 Modelling and 

Forecasting Facility 

Presentación de los 

resultados en artículos y 

comunicaciones a congresos 

Si  
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2.3. Data Centre Facility 

2.3.1. Resumen de la situación de la Data Centre Facility en 2016 

El objetivo principal del Data Centre (DC) durante el año 2016 se articula en dos líneas: 

en primer lugar, el mantenimiento y la mejora de la infraestructura y de las aplicaciones 

relacionadas con la gestión de datos; en segundo lugar, el desarrollo de nuevas 

aplicaciones y funcionalidades, con el propósito de facilitar el acceso a los datos, tanto 

por parte del personal de las otras facilities, de los científicos (IMEDEA, IEO, etc.) o del 

público general.  

 

A lo largo del año, se ha continuado ampliando y mejorando las capacidades asociadas a 

la infraestructura de gestión de datos de SOCIB. De manera similar al ejercicio anterior, 

el DC ha conseguido una mejora y un incremento de los servicios de explotación y acceso 

a los datos.  

 

2.3.2. Recursos humanos 

Las nuevas incorporaciones que tuvieron lugar a principios de 2016 implicaron una re-

organización notable del trabajo y un periodo de adaptación de los nuevos miembros del 

DC. 

 

Incorporaciones: 

Cristian Muñoz (enero): proyecto Jerico-NEXT 

Miquel Àngel Rújula (marzo): ingeniero Data Centre para el procesado de datos. 

Imma Serra (abril): servicio CMEMS In Situ TAC. 

Juan Gabriel Fernández (septiembre): sustitución de Kristian Sebastian 

Paz Rotllan (septiembre): servicio CMEMS In Situ TAC. 

 

Bajas: 

Imma Serra (julio): fue contratada por el Institut Cartogràfic de Catalunya (ICC). 

Andreas Krietemeyer (septiembre): decidió acceder al Doctorado en la Universidad de 

Delft. 

Joan Pau Beltran (noviembre). 

 

2.3.3. Hechos destacados 

 

Proyectos internos 

Rissaga: identificación de eventos de rissaga 

 

Nueva web:  

Inclusión de las publicaciones 

Revisión del contenido 

Base de datos  
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Proyectos nacionales 

 

Gliding Turtles: este proyecto llevado a cabo con la empresa Alnitak requirió el registro 

de plataformas (tortugas) y el procesado de datos del sensor de posición para luego poder 

visualizarlas con las herramientas del DC. 

 

Grumers: unos cambios para ingestión de la información en la base de datos, en particular 

cuando no había ninguna observación en una ruta determinada.  

 

Proyectos europeos 

Copernicus Marine Environment Monitoring Service (CMEMS) - In Situ Thematic Assembly 

Center (INSTAC): responsable de las actividades de comunicación y de formación 

(training). Participación a las reuniones mensuales técnicas y a las del comité directivo. 

 

Jerico-Next: principalmente, participación a las tareas del WP5 sobre Gestión de Datos y 

el TNA management team para la gestión de los proyectos de acceso trans-nacional. 

 

ODIP-II: participación a los workshops anuales y contribuciones tanto al nivel de acceso de 

datos (servicios, API, etc.) como al nivel de visualización (Dapp, LeafLet TimeDimension) 

y de aplicaciones (Medclic, Follow-the-Glider). 

 

Otros proyectos y acciones 

Enero: procesado de los datos de las campañas de glider (U184) de las campañas 

empezadas el 3 de noviembre 2015. U243 - GF-MR-0040 JERICO-TNA-Abacus-Nov2015 

sdeep00. 

Enero: aceptado el artículo sobre la toolbox para glider. 

Enero: procesado de los datos de las campañas de glider U243 (entre 19 de octubre y 21 

de diciembre, incluyendo los días de la misión “Cabrera-swot-Dec2015".  

Enero: preparación de la campaña Glider CANALES-January2016 (processing of the test 

files). 

Enero: puesta en marcha de la estación de Colonia San Pere. 

Enero: cambio configuración Sa Rapita. 

Enero: reprocesado de los datos de Colonia San Pere. 

Enero: reprocesado de los datos de la estación meteo de Playa de Palma (cambio de 

deployment). 

Enero: procesado de ficheros de prueba GF-MR-0044 sdeep04 U567. 

Enero: preparación campaña de Elittoral (hasta 31 de enero). 

Febrero: actualización del motu-client a 1.0.8 en el servidor de Imedea. 

Febrero: finalización de la documentación para el control de calidad de datos de glider. 

Febrero: prototipo para visualización de datos de CMEMS-INSTAC: 

https://github.com/kriete/CMEMS_folium 
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Febrero: incorporación de un técnico superior para las tareas del proyecto europeo 

Jerico-Next. 

Febrero-marzo: soporte para el procesado de datos de SeaExplorer en la toolbox Glider 

(colaboración con Frederic Cyr, Mediterranean Institute of Oceanography, France). 

 

Marzo: incorporación de Miquel Àngel Rújula, revisión de documentos de las aplicaciones 

y servicios, instalaciones de los entornos y preparación para el procesado. 

 

 
Figura 16. Procesado de los datos de ciutadella, proyecto Rissaga, colaboración con AEMET. 

 

 

Abril: reunión con ETD para agilizar el registro de plataformas en la web de 

instrumentación. 

Abril: incorporación de Imma Serra, en el marco del proyecto CMEMS-INSTAC. 

Abril: validación en tiempo real de los datos del Radar con el mooring del Canal de Ibiza. 

 
Figura 17. Gráfico de velocidad de las aguas en un intervalo de días. 
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Abril: procesado de datos de AWAC de las facilities de Beach Monitoring. 

Abril: proyecto de generación automática de informes para las plataformas fijas. 

Abril: procesado de los datos del glider correspondiente a la misión CANALES de febrero 

2016 (U567 - GF-MR-0044 Canales-Feb2016 sdeep04). 

Abril-mayo: creación de nuevos documentos que explican en detalle los procedimientos 

que hay que seguir para algunas tareas concretas en relación con el registro y procesado 

de plataformas e instrumentos.  

Mayo: refactory de la aplicación de Procesado. 

Mayo: procesado de la estación de Pollença después de un cambio de instrumento. 

Mayo: arreglo estación Sa Ràpita. 

Mayo: soporte a usuario de Leaflet TimeDimension (Universidade de Aveiro) para 

visualización de las salidas de ROMS. 

Mayo: preparación en Instrumentation de las campañas del 20 de mayo (Cabrera) y 

Sentinel (30 de mayo). 

Mayo: sistema de aviso en caso de perturbación de presión, posible señal de una rissaga. 

El aviso indica cuáles estaciones han detectado un salto de presión superior a 0.8hPa en 5 

minutos. 

Mayo: seguimiento campaña Sentinel-3. 

Mayo: documentación del procedimiento para el re-procesado de los datos. 

Junio: documento procedimiento para nuevos instrumentos. 

Junio: reprocesado de los datos de la boya de Palma. 

Junio: actualización de los instrumentos del CTD del barco. 

Junio: reprocesado de las misiones de gliders con las nuevas variables definidas por la 

Glider Facility. 

Junio: actualización del Seaboard de la estación de Galfi: http://seaboard.socib.es/galfi: 

nuevo título, logotipo y utilización de TimeDimension para la visualisación del oleaje y de 

las corrientes del radar. 

Junio: tests glider toolbox. 

Junio: generación de informes automáticos para el HF radar del Canal de Ibiza. 

Junio: coeficiente de corrección para los datos de CTD del barco de SOCIB. 

Junio: primera versión de la herramienta de notificación de alertas y problemas dentro de 

la aplicación de procesado. 

Junio: nuevo procesado de datos de CTD a través del software de Seabird. 

Junio: campaña Bluefin Tuna de 2016. 

Junio: finalización del artículo sobre la predicción de rissaga (“Numerical Study of 

Balearic Meteotsunami Generation and Propagation under Gravity Waves Forcing”). 

Junio: documentación del procesado de CTD_SBE90 (ver Wiki). 

Junio: primera versión del Seaboard para buceo. 

Junio: reprocesado de los datos de CTD de todas las campañas y adaptación del visor de 

perfiles en la web de SOCIB, ahora incluyendo la variable de irradiance. 

Junio: nuevas secciones de validaciones modelo con radar y gliders:  

http://socib.es/?seccion=modelling&facility=wmedvalidation 

Julio: actualización del sistema de bajada de ficheros de forzamiento para la Modelling 

Facility. El documento descriptivo ha sido también adaptado. 
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Julio: presentación de la primera versión del Seaboard para actividades acuáticas. 

 Figura 18. SEABORD de actividades acuáticas 

 

Julio: finalización del reprocesado de los datos de CTD del barco SOCIB, implicando varios 

cambios al nivel de la cadena de procesos con el software de Seabird así como la inclusión 

de una variable “PAR” que antes no aparecía en los ficheros netCDF. Además, se corrigió 

un problema en el visor de perfiles; 

(http://www.socib.es/?seccion=observingFacilities&facility=vessel&instrumentTypeName

=ctd).   

Julio: reprocesado de los datos de AWAC de Son Bou (la variable “wave from direction” no 

aparecía en el fichero procesado). 

Julio: script (python) para la comparación de los tests de control de calidad aplicados 

dentro de la aplicación de Processing con los tests documentados. 

Julio: procesado de 3 drifters para la misión “Gliding Turtle” de julio 2017. Informe sobre 

el procedimiento para el registro y procesado de nuevos drifters (documento disponible a 

través de la wiki). 

Julio: actualización del script de descargo de datos satélites (SST, concentración de 

clorofila, viento), de manera a tener los ficheros recientes y las imágenes estáticas. 

Julio: creación de una página “Satellite Facility” en la wiki: 

 http://wiki.socib.es/doku.php?id=satellite 

Julio: version 2 del Dashboard de CMEMS INSTAC. 
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Julio: finalización de las correcciones de trayectorias de drifters (quitar puntos en tierra 

o bien trayectorias con el movimiento del barco). 

Agosto: adaptación de la web de HF radar para incluir los informes automáticos. 

Agosto: revisión del contenido de la web de Modelling. 

Agosto: fichero salinidad de SMAP (http://www.remss.com/missions/smap/salinity) 

Agosto: nueva versión de la web de Rissaga para la Modelling Facility. 

Agosto: disponibilidad de los informes mensuales de HF radar. 

Agosto: limpieza posiciones iniciales de los drifters de la campaña de validación del radar 

y adaptación de la documentación. 

Agosto: sistema de visualización de series temporales completas de las boyas del Canal de 

Ibiza y de la Bahía de Palma. 

Agosto: inclusión de 2 nuevas tortugas en el procesado. 

Septiembre: CTD bottle files are now updated keeping all the raw variables plus 

salinities. The updated files are in /home/vessel/RTDATA/socib_rv/ 

Septiembre: configuración de la estación de Son Blanc. 

Septiembre: procesado de los datos de Glider de la misión U184 GF-MR-0048 JUL2016 

ideep00. 

Septiembre: despliegue de la nueva versión del código de Procesado, incluyendo el 

sistema de Notificaciones y el procesado de un profiler que no aparecía. 

Septiembre: re-factory del código del dashboard para CMEMS INSTAC. 

Octubre-diciembre: actualización del código de la API de datos. Modificación de la 

librería cf-python para corregir bugs. 

Octubre: redacción de la documentación para la configuración del procesado de datos del 

ADCP del catamarán SOCIB. 

Noviembre: Reprocess data from 30 october 2016 

 

 

2.3.4. Difusión 

Hilo twitter de @SOCIB_data: como el año anterior, se ha mandado información con 

frecuencia casi diaria sobre los datos en tiempo real, las misiones, las salidas del modelo, 

o eventos singulares como las rissagues, acompañada de figuras o animaciones. 

 

Los mensajes en esta cuenta pretenden dar más visibilidad a los datos adquiridos por 

SOCIB y al mismo tiempo proporcionan material divulgativo a las cuentas @socib_icts y 

@Med_clic. 
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Figura 19. Detalle de tweet de @SOCIB_data 

 

 

2.3.5. Participación a proyectos y reuniones 

9 - 11 marzo: HF Radar Workshop (Jerico-Next), AZTI Pasai: presentación del sistema de 

HF Radar de SOCIB. 

 

20 abril: EGU 2016, poster sobre el proyecto Medclic y contribución a la presentación 

“CMEMS (Copernicus Marine Environment Monitoring Service) In Situ Thematic Assembly 

Centre: A service for operational Oceanography” de F. Manzano et al., ambas 

presentaciones en la sesión “Informatics in Oceanography and Ocean Science”.  

 

12 de mayo: ESIP (Federation of Earth Science Information Partners) webinar, 

presentación “Leaflet TimeDimension”, B. Frontera. 

 

18-20 de mayo: CMEMS INSTAC 2nd Plenary meeting, Hamburg, Germany.  

18 de mayo: preparación para los trainings de 2016. 

Presentación: “Indicators and monitoring tool: the INSTAC Dashboard”, C. 

Troupin, I. Serra. 

Presentación: “Communication & training activities”, C. Troupin. 

 

24-26 mayo: 10as Jornadas de SIG Libre y 2nd International QGIS User and Developer 

Conference, Girona. Participación de C. Muñoz y B. Frontera. Presentación “Leaflet 

TimeDimension, esto se anima”, B. Frontera. 
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23-27 mayo: 48th Liège Colloquium on Ocean Dynamics: “Submesoscale Processes: 

Mechanisms, Implications and new Frontiers”. Co-organización del evento, que contó con 

200 participantes de más de 40 países. 

 

26-29 septiembre: 7th EGO conference on autonomous ocean gliders and their 

applications. Poster sobre la toolbox de glider (https://github.com/socib/glider_toolbox). 

 

11-13 octubre: conferencia IMDIS sobre informática y gestión de datos marinos. 

Presentación “Data processing and visualization at the Balearic Islands Coastal Observing 

and Forecasting System (SOCIB)” y poster “Medclic: the Mediterranean in one click”. 

 

2.3.6. Dificultades 

Como es habitual desde el incio de SOCIB, la principal dificultad en que se encuentra el 

Data Center es la de encontrar personal cualificado para cubrir las necesidades del Data 

Centre.  

  

2.3.7. Hitos – completados, en curso y pendientes 

 

 Responsable Estado HITO Información 

adicional  

1. Juan Gabriel 

Fernández 

En curso API de datos  

2. Miquel Àngel 

Rújula 

Completado Sistema de notificaciones  

3. Cristian Muñoz, 

Miquel Àngel 

Rújula 

Tarea 

continua 

Gestión de datos de las 

infraestructuras de SOCIB 

 

4. Cristian Muñoz, 

Miquel Àngel 

Rújula 

Tarea 

continua 

Registros de plataformas 

durante campañas 

 

5. DC Tarea 

continua 

Wiki interna SOCIB http://wiki.socib.

es 

6. Paz Rotllan, 

Miquel Àngel 

Rújula, Biel 

Frontera 

Pendiente de 

poner en 

producción 

Web para gestionar las 

notificaciones de la aplicación 

de procesado 

 

7. Juan Gabriel 

Fernández 

En curso Herramienta automática de 

creación de un índice de 
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datasets para consultas al API 

8. Juan Gabriel 

Fernández 

En curso Herramienta de validación de 

los datos en Thredds 

 

9. Andreas 

Krietmeyer 

Completado Quality Control en la Toolbox de 

Glider 

github 

10. Andreas 

Krietmeyer 

Completado Sistema de verificación del 

sistema de QC 

git 

11. Andreas 

Krietmeyer 

Completado Sistema de aviso de rissaga, 

basado en los datos in-situ de 

presión 

git 

12. Imma Serra, Paz 

Rotllán, Biel 

Frontera 

En curso Seaboard buceo, Bluefin Tunna  

13. Imma Serra En curso Versión preliminar dashboard 

INSTAC 

 

14. Andreas 

Krietmeyer 

Completado Generación automática de 

informes mensuales sobre el 

sistema HF Radar 

https://github.co

m/socib/HFRadarR

eports 

15. Cristian Muñoz Completado Procesado y control de calidad 

de datos de ADCP del barco 

 

16. Grant Rogers En curso Mejoras en Glider Toolbox  

17. Grant Rogers Completado Generación automática de 

informes de HF Radar en 

servidor 

 

18. Paz Rotllán Completada Dashboard INSTAC  

19. Paz Rotllán En curso Creación de material para 

training INSTAC 

 

20. Miquel Àngel 

Rújula 

Tarea 

contínua 

Mejoras en la aplicación de 

procesado 

 

21. Miquel Àngel 

Rújula, Juan 

Gabriel 

Fernández, 

Cristian Muñoz 

En curso Diseño de una arquitectura que 

permita unificar todos los 

procesados y scripts en 

diferentes lenguajes (nombre en 

clave SAURON) 
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22. Biel Frontera En curso Nueva web SOCIB (apoyo a 

subcontrata), catálogo de 

productos 

 

23. Cristian Muñoz Completado Reprocesado y homogeneización 

datos CTD barco 

 

24. Cristian Muñoz Completado Procedimientos estandarizados 

para procesado de datos. 

 

25. Cristian Muñoz Completado Funciones de parseado para 

nuevas estaciones fijas de 

Estellencs y Son Blanc 

 

26. Biel Frontera Completado Visualización de los datos del 

ADCP del barco (visor de 

perfiles) 

 

27. Biel Frontera Completado Nuevas releases de la librería 

Leaflet.TimeDimension, 

ponencia en las jornadas GIS de 

Girona, y Tech Dive Webinar 

organizado por ESIP Federation. 

 

28. Biel Frontera  Completado Portal de transparencia en la 

web del SOCIB 

 

 

 

 

3. ETD_D: ENGINEERING AND TECHNOLOGY DEVELOPMENT DIVISION 

3.1. Resumen de la situación de la ETD Division en 2016 

El cometido de la División de Engineering and Technology Development (en adelante ETD) 

es prestar soporte técnico a las facilities que componen SOCIB. Durante 2016 las 

principales tareas han estado dedicadas a: 

• asegurar el funcionamiento y la calidad de los datos de la infraestructura 

instalada (Fixed Station Facility, RadarHF Facility y Beach monitoring Facility) 

• incorporación y retirada de estaciones de medidas (Beach monitoring Facility y 

Fixed Station Facility) 

• participación en campañas de medida (Beach monitoring Facility, Drifter Facility 

y campañas oceanográficas en el Catamarán SOCIB) 

• apoyo náutico (Glider Facility) 

• apoyo a la gestión de la instrumentación instalada en el Coastal Research Vessel.  
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Además, e independientemente de estos apoyos a las facilities, los técnicos de la ETD se 

han encargado de:  

• mantener en estado óptimo de utilización los vehículos utilizados por SOCIB 

(embarcaciones, coches y furgoneta)  

• mantener los equipos almacenados de forma adecuada 

• gestionar los almacenes donde están guardados los materiales de SOCIB (Calanova, 

IMEDEA, ParcBit y Can Valero) 

• prestar apoyo a otros requerimientos 

 

3.2. Hechos destacados 

- Incorporación de una nueva embarcación con remolque 
Para todas las tareas de trabajo batimétrico e intervenciones costeras SOCIB había 

contado con la embarcación IMEDEA I perteneciente al departamento TMOOS de IMEDEA. 

A partir de mediados de 2016 IMEDEA ha cedido la embarcación a SOCIB, por lo que la 

flota se ha visto incrementada. 

Ésta es una embarcación semi-rígida de 6.20m de eslora del fabricante Valiant modelo 

DR620. Está equipada con un motor fueraborda Yamaha de 115HP y va transportada en un 

carro-remolque. Actualmente se encuentra guardada en el almacén de Can Valero. 

A finales del año 2016 se le han realizado diversas tareas de mantenimiento (revisión del 

tanque de combustible, cambio de consola de navegación, cambio del suelo) para dejarla 

en un óptimo modo de operatividad. 

 

 
Figura 20. Embarcación semi-rígida Valiant 

 

- Asistencia a exposiciones internacionales de instrumentación 

Durante 2016 miembros de la ETD han asistido a dos salones internacionales de 

instrumentación, en los cuales se ha tomado conocimiento del estado del arte, se han 

recibido numerosas novedades y se han establecido contactos con fabricantes y otros 

usuarios. 

Los salones a los que se ha asistido han sido: 
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• Oceanology International (marzo 2016, Londres) 

• Meteorological Technology World Expo (abril 2016, Madrid) 

 

- Participación en campañas oceanográficas 
La ETD ha coordinado y participado en las cuatro campañas oceanográficas llevadas a 

cabo a bordo del catamarán SOCIB. Estas campañas se han desarrollado estacionalmente y 

cada una ha tenido una duración de cinco días. 

En cada una de estas campañas, la zona de estudio han sido los canales de Mallorca e 

Ibiza, realizándose entre ambos un total de 35 estaciones de muestreo con Rosseta CTD. 

 
Figura 21. Ejemplo de representación gráfica de una campaña oceanográfica en el catamarán SOCIB 

 

- Lanzamiento/recogida de gliders 
Se ha prestado apoyo náutico para el lanzamiento y recogida de todas las misiones que la 

Glider facility de SOCIB ha llevado a cabo durante 2016. Estas operaciones se han 

realizado tanto a bordo de la embarcación Valiant, la Zodiac Hurricane o el Catamarán 

SOCIB. 

 
- Análisis de muestras de salinidad 
La ETD ha sido la responsable de realizar los análisis en laboratorio de salinidad 

(utilizando el salinómetro Guildline PORTASAL 8410A) tanto de las muestras de agua 

recogidas en las campañas oceanográficas, como de los muestreos de control en las boyas 

oceanográficas. 

Estos análisis han servido para comprobar (y/o calibrar) los sensores que realizan las 

medidas insitu, tanto del CTD SBE9+, como de las sondas YSI 6600 de las boyas. 

 

Durante 2016 han sido analizadas unas 350 muestras de salinidad. 

 
- Divulgación 
Los técnicos de la ETD han participado en diversas actividades divulgativas organizadas 

por la sección Outreach de SOCIB. Caben destacar las siguientes: 

• Jornadas de puertas abiertas en el Catamarán SOCIB (puerto de Palma) 

• Premio Medclic, salida a Cabrera en el Catamarán SOCIB 
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- Catamarán SOCIB 
La ETD ha prestado asistencia al mantenimiento de la instrumentación y los sistemas 

informáticos instalados en el catamarán SOCIB. Cabe destacar: 

• Asistencia a la movilización de la multired MOCNESS para la campaña BlueFin 2017 

del IEO. 

• Calibración de dos sondas CTD SeaBird SBE9+, con todos sus sensores. 

• Calibración del medidor de temperatura y salinidad en continuo SeaBird SBE21. 

• Instalación de diversas cámaras IP para la videomonitorización de las diferentes 

partes del barco. 

 

3.3. Recursos humanos utilizados 

Durante 2016 la ETD ha estado compuesta por tres técnicos en instrumentación 
oceanográfica de SOCIB (Pau Balaguer, Irene Lizarán y Nikolaus Wirth).  

Además, la ETD ha contado con el apoyo de un técnico de IMEDEA (Benjamín 
Casas). 
 

3.4. Otros medios 

Para llevar a cabo las acciones descritas anteriormente, la ETD ha contado con los 
siguientes vehículos y embarcaciones: 

• Mercedes Sprinter 
• Dacia Docker 
• Nissan Pickup (perteneciente al departamento TMOOS de IMEDEA) 
• Valiant DR620 
• Zodiac Hurricane 
• Remolque Comanche 03162 
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4. SIAS: STRATEGIC ISSUES AND APPLICATIONS FOR SOCIETY DIVISION 

 

4.1. Resumen 

SIAS ha seguido en 2016 con una baja importante de personal científico que se produjo en 

2014. Sin embargo, se ha conseguido la concesión de un proyecto (Fundación BBVA), la 

incorporación de dos estudiantes de Máster (Andrea Carbonero, Federico Fabbri), y una 

investigadora postdoctoral (Dra. Ohiana Revuelta). Los esfuerzos se han centrado en 

consolidar las herramientas desarrolladas por el apoyo a la toma de decisiones, a la vez 

que se ha trabajado en el avance de la gestión integrada de la zona costera y marina 

(GIZCM). 

 

  

4.2. Herramientas y consulta de información 

• El proyecto específico de SOCIB llamado CoastView, tiene por objetivo tomar en 

continuo el máximo número de fotografías de la línea de costa de las Illes Balears 

a modo de “Street view de google” con el objetivo de obtener un fondo 

documental gráfico de consulta para apoyo de labores científicas y técnicas o bien 

de cara a la sociedad en general. La toma de datos se realiza aprovechando 

algunas campañas de campo en los que se utiliza la embarcación neumática ligera 

(Valiant 600). 

Las fotografías de reconocimiento de la línea de costa se introdujeron en 2015 en 

la plataforma Google maps view, a través de google maps. La plataforma Google 

Maps View pasó a formar parte de la plataforma de fotografías Panoramio 

propiedad de Google. A mediados del año 2016 Panoramio cesó su actividad y 

actualmente, de acuerdo con las notificaciones de Google, toda la información 

gráfica de Google Maps View y Panoramio ha pasado a formar parte de Google 

plus.  

Actualmente las fotografías de reconocimiento de la línea de costa del Puerto de 

Mahón superan las 45.000 visitas, todas las fotografías llevan incorporados un 

logo del SOCIB en el flanco inferior izquierdo, dando fe que SOCIB es el 

responsable de la iniciativa de tomar la serie fotográfica de ese tramo de costa. 

Actualmente se trabaja en incorporar las series de fotografías de reconocimiento 

de la línea de costa de la Bahía de Cala Millor y del W de la costa de Ciutadella 

(Menorca) con el logo del SOCIB incorporado. Se prevé que antes de mediados de 

este año (2017) se procederán a realizar todas las acciones previstas. Del mismo 

modo, pero a lo largo de todo el año 2017 se presume que será posible realizar 

algún/os reconocimiento de algún tramo costero de las Illes Balears. 
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• Visor SaCosta: Si bien las consultas a esta plataforma de visualización de 

información cartográfica relativa a las costas de las Baleares no se someten a un 

seguimiento de visitas, nos constan que éstas son notables y útiles de cara a los 

usuarios, aunque como cada año ha habido una serie de peticiones formales al 

SOCIB para obtener la información contenida en algunas de las capas cartográficas 

que contiene el visor SACOSTA.  

 

• Visor SaCosta: Cabe destacar que desde principios del año 2016 ya se dispone de 
las capas relativas a los grados de protección de la línea de costa del visor 
SaCosta, “completamente” acabadas e introducidas en el sistema. Dichas capas 
han sido sometidas a un proceso de saneamiento topológico, se han discriminado 
de acuerdo con el ámbito marino y terrestre y además de introducir las 
características y los nombres de los tipos de protección para cada tramo de costa 
(en caso de que haya figuras de protección) también se han introducido topónimos 
a fin y efecto de facilitar la interpretación de los informes generados 
automáticamente con la herramienta de emulación de un vertido de hidrocarburos 
(TACA). 
 

• La empresa Sertiic Ingenieros. Ingeniería y Medio Ambiente con sede en la isla de 

Ibiza, se interesaron por los estudios realizados del SOCIB en relación a fondeos y 

frecuentación de embarcaciones de recreo para su posible aplicación a un 

proyecto de gestión de fondeos en la Bahía de Talamanca. 

 

• La empresa de consultoría ambiental Lmental nos pidió toda la información 

posible relativa a datos de números de amarres de las Islas Baleares. Esta empresa 

contactó directamente con Pau Balaguer porque la Dirección General de 

Educación Ambiental y Residuos del Govern Balear les remitió el nombre de la 

persona y la entidad (SOCIB). 

 

• Durante el mes de diciembre de 2016 tuvo lugar la visita de Sandra Benbeniste y 

Juan Calvo, de Ibiza Preservation Fund, Fundación para la Conservación de Ibiza y 

Formentera. La visita se basó en la recaptación de información relativa a 

sostenibilidad, Gestión Integrada de la Zona Costera, Ordenación Espacial Marina, 

Sensibilidad Ambiental y estudios de frecuentación de fondeo de embarcaciones 

de recreo. Se realizó una visita guiada por la oficina del SOCIB a cargo de Pablo 

Balaguer Huguet y Blanca Ugarte y posteriormente se les ofreció la información 

requerida. Uno de los aspectos en los que se centró el interés fue en la confección 

de un sistema de indicadores de sostenibilidad (Dictamen 5/2007 del Consell 

Econòmic i Social de les Illes Balears) y la experiencia piloto realizada por el 

SOCIB, IBESTAT y OBSAM de adaptarlos a la isla de Menorca. 

 

• A lo largo del 2016 se ha iniciado el desarrollo de una nueva herramienta para dar 

apoyo a la zonificación dinámica del océano. La zonificación dinámica del océano 

constituye un ejemplo de Planificación Espacial Marina y se ha identificado como 

uno de los grandes retos actuales en la gestión y conservación del océano en 

general, y de los ecosistemas pelágicos en particular. La aplicación de la gestión 
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dinámica requiere un cambio de medidas de gestión estática a una nueva gestión 

en tiempo real. Para ello, dentro del contexto de un trabajo de Máster, se ha 

empezado a desarrollar un nuevo sistema de información para llevar a cabo una 

identificación espacialmente explícita de las actividades humanas, instrumentos 

jurídicos, instituciones de investigación, organismos gestores, políticas existentes 

e información ambiental (Figura 1). 

 

 

 
Figura 22. Sistema de Información desarrollado para dar apoyo a la gestión dinámica del océano y a la 

planificación espacial marina. Proyecto Tortugas Oceanógrafas. 

 

 

4.3. Gestión integrada de la zona costera y marina 

A lo largo del 2016, se ha trabajado en el marco de la contribución científica en 2 líneas 

principales: (i) ordenación espacial marina, (ii) gestión integrada de la zona costera. 

 

Los trabajos realizados sobre ordenación espacial marina incluyen: 

• Proyecto Tortugas Oceanógrafas. Este proyecto pretende abordar el papel de la 

ecología operacional en la gestión dinámica del océano, utilizando como caso de 

estudio el de un depredador pelágico, y especie amenazada, la tortuga boba 

(Caretta caretta) en aguas del Mediterráneo occidental. El proyecto pretende 

demostrar como un cambio de paradigma en la observación del océano, 

fundamentado en nuevos sistemas multiplataforma, puede contribuir a la 

conservación de especies amenazadas. Para ello, y durante los 18 meses de 

duración del proyecto, se integrarán diversos sistemas de monitorización 

electrónica (SME) con plataformas de pronóstico y observación de los océanos 

(PPOO). 

• Proyecto Gliding Turtles. Este proyecto pretende analizar el efecto de la 

variabilidad oceanográfica de submesoescala y en 3D sobre el comportamiento de 

la tortuga boba (Caretta caretta). El conocimiento preciso de los movimientos, el 

uso del hábitat y respuesta de la especie a las condiciones ambientales y 

presiones antropogénicas es fundamental para la identificación de elementos de 

riesgo. En el 2016, se desarrolló un primer experimento multiplataforma en 

tiempo real para integrar datos de: i) marcas satélite, para realizar el 
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seguimiento de las tortugas, ii) boyas de deriva, para medir corrientes marinas; 

iii) un planeador submarino (glider), para realizar el seguimiento de las 

trayectorias de tortugas y obtener información de alta resolución en 3D sobre 

parámetros biofísicos, iv) teledetección y modelos numéricos, para ofrecer 

información de mesoescala; y v) antenas AIS, para monitorizar las actividades 

marítimas (pesquerías y transporte marítimo) (Figura 2). 

 

 
Figura 23. Proyecto Gliding Turtles. Campaña multiplataforma y en tiempo real en la que se consiguió realizar 

el pilotaje adaptativo de un glider costero a lo largo de la trayectoria recorrida por una tortuga boba (Caretta 

caretta). 

 

 

Las contribuciones realizadas sobre gestión integrada de la zona costera consisten en: 

• En relación a las jornadas con el nombre: “Jornades de debats per a iniciar una 

reflexió estratègica dins el marc de la recerca i innovació per a la sostenibilitat” 

se solicitaron datos referentes a km de playas de Mallorca, Menorca, Ibiza y 

Formentera al mismo tiempo que km de línea de costa protegidos. 

Fruto de la entrega de estos datos y al ser éstos el blanco de peticiones 

recurrentes que suelen hacer al SOCIB con bastante frecuencia, se decidió ofrecer 

estos datos como un documento público y que sea de libre acceso a través de la 

web del SOCIB. Actualmente este documento se encuentra como información 

adicional de las costas de las baleares en el apartado de Sensibilidad Ambiental de 

la Línea de Costa de la SIAS Division: 

http://www.socib.es/?seccion=siasDivision&facility=environmental_sensitivity_ho

mepage&language=es_ES 

El documento en concreto se localiza en el apartado titulado “Principales 

características de la sensibilidad de las costas de las Illes Balears” y se puede 

obtener directamente a través del siguiente link: 

file:///C:/Users/pbalaguer/Downloads/Información_relativa_a_proteccion_y_tipo

s_de_costa_de_lass_Islas_Baleares_SEPT_2016%20(8).pdf 

• Análisis de la distribución de macroplásticos en las Islas Baleares a partir de los 

datos recopilados por ABAQUA (Govern de les Illes Balears). El objetivo de dicho 

trabajo es el de caracterizar las zonas de acumulación de macroplásticos y su 

relación con la variabilidad oceanográfica e impactos humanos. Este trabajo se 
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enmarca en el proyecto de tesis doctoral de Montserrat Compa, co-supervisada 

por la Dra. Salud Deudero (IEO) y el Dr. David March (SOCIB). 

 

4.4. Concesión de ayudas 

• Tortugas Oceanógrafas: Plataformas de observación para la conservación y gestión 

dinámica del océano. Proyecto financiación por la Fundación BBVA. Presupuesto: 

100.000€. Periodo de ejecución: 01/10/2016 - 31/03/2018. Investigador Principal: 

David March. 

• Gliding Turtles. Proyecto desarrollado dentro del programa “SOCIB Open Access 

Programe”. Periodo de ejecución: 01/07/2015 - 30/09/2016 

 

4.5. Libros y capítulos de libro 

• Balaguer P, Vizioso G, March D, Frontera B, Ruiz M, Tintoré J. (submitted). 

Coastal Environmental Sensitivity, a task under continuous revision. Example from 

the Balearic Islands (Wester Mediterranean, Spain). Ocean and Coastal 

Management. 

• Ojea E; Pascual M; March D; Bitetto I; Melià P; Breil M; Claudet J; Markandya A. 

Socioeconomic impacts of networks of MPAs. Managing Marine Protected Areas: A 

Network Perspective. pp. 103. Wiley-Blackwell, 04/2017. Available on-line at: 

<http://eu.wiley.com/WileyCDA/WileyTitle/productCd-1119075777.html>. ISBN 

978-1-119-07577-6 

• Balaguer, P.; Gràcia, F.; Vicenç, D. (Submitted) Estimació de construccions 

compromeses per la presencia de coves en el litoral del Sud i Llevant de Mallorca 

mitjançant l’ús de Sistemes d’Informació Geogràfica (SIGs). Revista Societat 

d’Història Natural de les Balears. (Trabajo derivado de una comunicación 

presentada en las Jornadas de Medio Ambiente de les las Illes Balears 2013). 

 

4.6. Conferencias y seminarios 

• March D (2016). Tortugas oceanógrafas, nuevas herramientas para la gestión 

pesquera. Jornada “pescadores custodios de la biodiversidad en la mar”. Madrid. 

• March D (2016). Algo se mueve en el Mediterráneo. Ciclo “Historias del 

Mediterráneo”. Palma de Mallorca. 

• Compa M; Aguiló JM; March D; Deudero S. (2016). Assessing spatial and temporal 

distributions of marine litter: 11-year dataset of coastal floating marine debris in 

the Balearic Islands. CIESM. Kiel. Comunicación oral. 

• March D: “Using R to Work with Marine Spatial Data”. Seminario impartido en el 

Máster de Ecología Marina de la UIB (26/10/2016). 

http://doi.org/10.5281/zenodo.163605 

• Balaguer, P. (2016) Sistemas dunares litorales y el concepto integrada de zonas 

costeras y marinas. IV Jornadas de Investigación y Territorio. Restauración y 

Gestión de sistemas dunares. Cátedra d’Ecosistemes Litorals Mediterranis. 

Proyecto LIFE Pletera. Torroella de Mongrí. 21 y 22 de Octubre de 2016. 
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4.7. Supervisión de tesis y estancias 

A lo largo del 2016 se han realizado tareas de supervisión de una estudiante de 

doctorado, dos estudiantes de máster, una estudiante de grado en estancia de prácticas, 

y la incorporación de una investigadora postdoctoral. Además, se ha formalizado un 

convenio con la Universidad de Venecia, en la que el Dr. March desarrolla tareas de 

coordinador científico en SOCIB para el “Master Erasmus Mundus in Marine Spatial 

Planning”. 

 
Tesis de Doctorado 

• Montserrat Compa (en desarrollo). Evaluación de los Impactos Ambientales 

Provocados por los Residuos Plásticos en los Ecosistemas. Universidad de las Islas 

Baleares. Supervisores: S Deudero, D March. Programa FPI de la CAIB. 
Tesis de Máster 

• Andrea Carbonero (en desarrollo). Análisis de esfuerzo de pesca a través de datos 

AIS. Universidad de las Islas Baleares. Supervisor: D March. Programa CRUE-

CPYME. 

• Federico Fabbri (en desarrollo). Dynamic ocean management in the Western 

Mediterranean: challenges and opportunities. Universidad de Venecia. Supervisor: 

D March. 

Estancias de grado 

• Chloé Dalleau (Junio-Agosto 2016). Processing satellite tagging data to monitor 

sea turtles. Bordeaux Sciences Agro. Supervisor: D March. 

Supervisión de investigadores postdoctorales 

• Dra. Ohiana Revuelta. Proyecto “Tortugas Oceanógrafas”. Supervisor: D March. 

 

4.8. Actividades de comunicación 

• March D. (27/02/2016). Entrevista en el programa de radio “Balears Fa Ciència” 

de IB3. http://ib3tv.com/carta?id=efa0c29f-3592-4b73-baea-48be3add91ba. 

• March D. (30/07/2016). Entrevista en el programa de radio “Balears Fa Ciència” 

de IB3. https://goo.gl/oYK3eT 

• March D. (22/11/2016). Entrevista para suplemento B@leópolis del diario “El 

Mundo”. 

http://www.elmundo.es/baleares/2016/11/22/58341c3b46163faf238b4676.html 

• March D. (abril 2016) Entrevista para la Gaceta Naútica.  

 

4.9. Organización de actividades de I+D 

• March D. Organizador del Workshop “Assess the fitness for use or adequacy of the 

existing marine monitoring system”. EGU, Viena, 2016. 
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4.10. Evaluación y revisión de proyectos y artículos 

• March D. “External scientific advisor” del proyecto Europeo AQUACROSS. 

Asistencia realizada por invitación el 1 de marzo de 2016 en Ecologic Institute 

(Berlín). 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. SERVICES 

 

5.1. Management and Finance  

A lo largo del ejercicio 2016, este servicio ha continuado con el incremento de su 

actividad, concretamente en la recepción de documentos contables, consecuencia de la 

adquisición de inversiones y los gastos de operaciones correspondientes al ejercicio que 

ha llevado a cabo la empresa. Asimismo, se ha mantenido el volumen de convenios 

firmados con instituciones y empresas. El detalle de la actividad realizada se encuentra 

descrito en la memoria económica del ejercicio tal y como estipulan los estatutos del 

SOCIB. 

 

 

5.2. Computing and IT 

 

5.2.1. Resumen 

A lo largo del 2016, el servicio de Computing and IT se ha mantenido en la misma línea de 

actuación definida en los ejercicios anteriores, estableciendo como principal objetivo el 

mantenimiento y consolidación de las diferentes infraestructuras y servicios IT necesarios 

para satisfacer las necesidades computacionales del SOCIB a todos los niveles. Para poder 

atender las crecientes necesidades del resto de facilities, al mismo tiempo que se 

afrontan las mayores demandas computacionales de los nuevos servicios ofrecidos por el 

SOCIB, el servicio de Computing and IT ha ido mejorando, actualizando e incrementando 

la infraestructura IT disponible, junto con las prestaciones ofrecidas por la misma, con el 

fin de poder proporcionar un nivel de servicio adecuado a estos nuevos requerimientos.  
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El trabajo ha sido realizado por el personal de Computing & IT, con la colaboración y 

apoyo del personal de Data Centre. Al mismo tiempo que se ha proporcionado la 

infraestructura informática global necesaria para soportar las funciones generales y de 

administración del SOCIB, se ha dedicado un especial esfuerzo en atender las necesidades 

de las facilities de Data Centre y Modelling, las más exigentes desde el punto de vista de 

equipamiento y servicios IT. Asimismo, durante 2016 se ha realizado un notable esfuerzo 

para la actualización y mejora de la infraestructura IT del barco oceanográfico, 

mejorando las capacidades y servicios ofrecidos durante las campañas. También se ha 

procedido a actualizar y consolidar los sistemas remotos para monitorización de playas 

(SIRENA), así como las estaciones propias de la HF Radar Facility.  

 

Al mismo tiempo, muchos de los equipos informáticos, tanto de escritorio como de 

sistema, han requerido la realización de tareas de actualización, reparación, sustitución 

y/ o mejoras debido al tiempo que han alcanzado estando operativos. Además, se han 

ampliado las instalaciones del SOCIB por lo que ha sido necesario dotar a esta nueva 

oficina de la infraestructura informática necesaria, así como realizar tareas de ampliación 

y mejora de las comunicaciones para su correcta integración en el sistema.  

 

Adicionalmente, en 2016 se ha continuado ampliando la participación del SOCIB en 

proyectos externos; este hecho ha requerido la implicación del servicio de C&IT en 

diversas tareas de apoyo, soporte y desarrollo vinculadas a dichos proyectos. Al aumentar 

el personal implicado en los diversos proyectos del SOCIB se han incrementado los 

usuarios y equipos a los que el servicio debe mantener y dar soporte.  

 

En línea con lo aprobado en el Plan de Implementación, las actividades llevadas a cabo 

por el servicio de Computing & IT se enmarcan en:  

● Mantenimiento y explotación de la infraestructura de IT existente 
● Análisis de necesidades de recursos de IT 
● Diseño y propuesta de las ampliaciones necesarias de arquitectura IT subyacente 
● Evaluación de los distintos componentes susceptibles de adquisición 
● Operación y monitorización del funcionamiento de la infraestructura implantada 
● Soporte a usuarios (administrativos y científicos) 
● Soporte a servicios (ofimáticos, operaciones y científicos) 
● Soporte y apoyo a proyectos externos (Medclic, Grumers, SeaTurtle, La mar de 

ciencia) 
 

5.2.2. Hechos destacados 

Las principales actuaciones del servicio Computing & IT en 2016 han sido:  

● Configuración segunda fase de la infraestructura de almacenamiento NAS04 para 
HPC. Migración datos modelling.  

● Configuración primera fase nuevo sistema de copias de respaldo para la Modelling 
Facilitiy y HPC (NAS05). Respaldo remoto histórico data desde SOCIB.  

● Configuración primera fase sistema de cómputo en serie para la Modelling Facility 
(vinson).  

● Mejoras generales en la infraestructura IT en las instalaciones de IMEDEA. 
● Mejoras generales en la infraestructura IT en las instalaciones de SOCIB. 
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● Cambios configuración networking SOCIB. Sustitución línea ADSL de respaldo por 
conexión de fibra óptica.  

● Montaje e instalación equipamiento informático módulo adicional primer piso. 
Interconexión a la red privada y a la red inalámbrica.  

● Ampliación y mejora de la infraestructura IT del barco oceanográfico, para 
atender las nuevas necesidades de servicio. Instalación de nuevos equipos de 
trabajo y reconfiguración de la infraestructura existente.  

● Participación en la campaña Channels Autumn 2016 para la supervisión de la 
correcta implantación de la infraestructura IT del barco oceanográfico. 

● Continuación con el proceso de actualización del sistema de virtualización.  
● Continuación con la renovación (hardware y software) del nuevo entorno 

informático SIRENA para monitorización de playas. Creación de nueva imagen de 
sistema, actualización capacidades hardware de las estaciones remotas e 
implantación en todas las estaciones. 

● Actualización y consolidación sistema para las estaciones de HF Radar.  
● Incremento y mejoras en el sistema de copias de seguridad. Adquisición de nuevos 

equipos y mejoras en los procedimientos de copias y control de las mismas.  
● Actualización y ampliación de la infraestructura IT general. Mejora y adquisición 

de nuevas estaciones de trabajo y equipos compartidos (microinformática). 
● Mejoras en el sistema de control y mantenimiento de estaciones remotas. Mejoras 

en los sistemas de monitorización y alerta.  
● Ampliación de los servicios IT ofrecidos. 
● Evaluación de nuevas tecnologías y servicios para la ampliación del sistema de 

almacenamiento, virtualización y computación.  
● Soporte y apoyo a proyectos externos. Se ha proporcionado los recursos y 

herramientas requeridos por el Data Centre en relación a diversos proyectos 
externos (Medclic, SeaTurtle, Grumers, La mar de ciencia).  

 

5.2.3. Dificultades 

Continuando con el trabajo que se ha ido realizando en los años anteriores, el mayor reto 

que ha tenido que afrontar el servicio de Computing & IT ha sido el proporcionar los 

recursos y el nivel de servicio adecuado para satisfacer las cada vez mayores y exigentes 

necesidades informáticas debidas al incremento de los servicios y herramientas 

proporcionados por la Data Centre Facility y por la Modelling Facility. 

 

Por otro lado, se mantiene la dificultad asociada a la gestión unificada de una 

infraestructura informática distribuida en tres ubicaciones separadas (edificio ParcBit, 

laboratorios y oficinas de SOCIB en el IMEDEA y equipamientos científicos en el catamarán 

oceanográfico), con el objetivo último de ofrecer de manera transparente un servicio 

informático unificado de cara al usuario final. 

  

La falta de personal y el aumento de carga de trabajo, debido al incremento de personal 

equipamiento y servicios ofrecidos por el SOCIB, han podido retrasar la plena 

implantación de determinadas infraestructuras y/ o servicios. Asimismo, los numerosos 

cambios de personal producidos en la facility de Data Centre se han visto reflejados en la 

planificación de las tareas de Computing and IT, ya que muchas de las actuaciones 

previstas afectaban a ambos departamentos, especialmente aquellas relacionadas con la 

actualización de los equipos que componen el núcleo central del CPD. Por otro parte, la 
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licitación de la segunda fase del sistema de HPC ha sufrido nuevos retrasos y se mantiene 

actualmente en espera.  

 

5.2.4. Recursos humanos utilizados 

El trabajo ha sido realizado por el personal de Computing & IT, con la colaboración y 

apoyo del personal de Data Centre.  

 

En febrero de 2016 se produjo la renovación por un año más del puesto de Técnico 

Informático en administración de sistemas y gestión de datos oceanográficos del proyecto 

de investigación MEDCLIC. El trabajo desarrollado por este técnico se divide en tareas 

supervisadas por la división de Data Centre y tareas propias del servicio de Computing and 

IT directamente ligadas al proyecto.  
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5.2.5. Tabla resumen 

 

  

Proyecto/ Acción 

  

Descripción breve 

  

Incluido en PI2010 

o PA2011 

  

Comentario 

Almacenamiento Administración del sistema de almacenamiento 

remoto (oficinas SOCIB en IMEDEA). Sistemas de 

archivos, cuotas, usuarios. 

Sí Problemas repetitivos de funcionamiento en 

uno de los equipos (nas02). Notable 

incremento de usuarios. 

  Administración del sistema de almacenamiento 

local (SOCIB). Sistemas de archivos, cuotas, 

usuarios. 

Sí  Consolidación ampliación almacenamiento 

(tetis). Migración datos /archive a 

/archive2. Notable incremento de usuarios y 

datos. 

  Evaluación tecnologías y nuevas adquisiciones Sí Evaluar necesidades de ampliación. Estudio 

nuevas tecnologías. Inicio proceso 

renovación CPD. 

 Configuración primera fase nuevo 

almacenamiento modelling (NAS04) 
Sí Inicio operación modelos.  

Copias de seguridad Administración del sistema de copias de 

seguridad locales (SOCIB) 
Sí  Nuevos equipos mininas. Mejoras copias FS y 

datos de usuario. 

  Administración del sistema de copias de 

seguridad locales (en IMEDEA) 
Sí  Nuevos equipo mininas 

  Administración copias de seguridad remotas Sí Ampliación copias remotas de gliders SOCIB.  
Copia remota histórico data SOCIB - IMEDEA.  
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 Inicio configuración copias de respaldo Modelling 

y HPC. 
Sí NAS05 

Servidores Administración de servidores.  Sí   

  Actualización servidores. Mejoras rendimiento. Sí  

  Administración sistema virtualización Sí   

 Continuación actualización sistema virtualización  VMware 5. Continuando migración 

servidores. 

Vessel Administración sistema Sí   

 Actualización y mejoras Sí Nuevos equipos. Redefinición 

infraestructura. 

Networking Administración y coordinación networking 

(interno y externo) 
Sí   

  Administración red inalámbrica Sí   

 Renovación línea respaldo (fibra óptica) No  

 Integración nueva oficina.  No  

HPC & modeling Administración sistemas computing. Optimización 

recursos, instalación software, gestión de colas, 

soporte usuario. 

Sí Mejoras scripts 

  Administración sistema de monitorización Sí   
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  Evaluación nuevas tecnologías Sí   

 Administración nuevo equipo cálculo en serie Sí Vinson 

  Administración del servidor de cálculo dedicado 

(erebus) 
 Sí   

  Administración sistema SAPO Sí   

CPD Administración CPD en los equipos de SOCIB en el 

IMEDEA.  
Sí . 

 Administración CPD SOCIB.  Sí  

Servicios Sistema monitorización y alertas Sí  

 Actualización entorno remoto MOBIMS Sí Nuevo sistema SIRENA 

 Actualización entorno HF Radar  Sí Nueva imagen sistema 

 Administración sistema videoconferencias No Sala seminarios IMEDEA. Grabación y 

streaming 

AIS Administración antenas. Adquisición y 

distribución de datos 
No Sincronización SOCIB - IMEDEA 

Sincronización MarineTraffic, localizatodo 

 Sistema de procesado de datos AIS No Entorno pruebas 

Soporte Soporte a usuarios (administrativos y científicos) Sí  

 Soporte a servicios (ofimáticos, operaciones y 

científicos) 
Sí  
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 Soporte proyectos externos Sí Medclic, Grumers, SeaTurtle, La mar de 

ciencia 

Equipos IT Administración entorno local Sí  

 Administración estaciones remotas Sí  

Telefonía Administración sistema y equipos de telefonía.  Sí   
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5. Outreach, Education, Training and Mobility 

 
5.1. Resumen  

Dentro de las actividades principales iniciadas en 2015 y que continuaron a lo largo de 

2016, podríamos destacar el desarrollo del material educativo para la web educativa 

“Follow the Glider” orientada a escolares de distintas edades y profesores dentro del 

marco JERICO-NEXT, la continuación del convenio de colaboración con “La Caixa” para el 

desarrollo del proyecto divulgativo MEDCLIC, el lanzamiento de la web de “Medclic” y 

todas las unidades didácticas sobre el Mediterráneo. El proyecto MEDCLIC ha realizado 

acciones de divulgación muy relevantes, tal y como contemplaba la propuesta inicial, y 

para ello se ha contado con 3 personas en tareas propias de divulgación y de 

investigación. También podríamos destacar la participación en el ciclo de seminarios 

divulgativos “Historias del Mediterráneo II” organizado por CSIC en colaboración con “La 

Caixa” y SOCIB, así como la organización del concurso fotográfico” MedclicPhoto: Oceans 

Photo Contest”. 

 

5.2. Hechos destacados 

 

• Lanzamiento WEB MEDCLIC, a lo largo de 2016 ha acumulado más de 7500 usuarios 
y 30.000 páginas vistas. 

• Propuesta diseño y contenidos WEB SOCIB 2.0. 
• Supervisión de diseño y contenido del material educativo para el proyecto “Follow 

the Glider” (JERICO NEXT WP 8.2 y MEDCLIC). 
• Animación flash multi-plataforma web Medclic. 
• Monólogo Científico “Oceanografía del siglo XXI”. 
• Motion graphics “Mediterráneo el mar y sus costas”. 
• Creación del vídeo divulgativo “La mar de ciencia” (4441 visualizaciones). 
• Participación en el Ciclo de conferencias “Historias del Mediterráneo II”. 
• Talleres “Follow the Glider” IMEDEA/SOCIB (Semana de la ciencia). 
• Visita al B/O SOCIB – Biología Salamanca. 
• Taller explorando el mar – Alumnos educación infantil. 
• Campaña oceanográfica “La mar de ciencia”. 
• Stand feria de la ciencia “Ciència per tothom”. 
• Jornada Puertas Abiertas B/O SOCIB. 
• Concurso “Medclic Oceans Photo Contest” – MEDCLICPHOTO – 431 participantes, 

más de 500 imágenes presentadas a concurso. 
• Concurso “La mar de ciencia” CSIC/MEDCLIC – 717 participantes, 40.000 usuarios 

web. 
• Exposición Medclicphoto Caixa Fòrum Palma. 
• Participación en la “Fira de la Ciència” en Inca. 
• Aparición en “Gent de la Mar”, IB3 Televisió.  
• Exposición “Mediterráneo, nuestro mar como nunca lo has visto” en Caixa Fòrum 

Palma a través del recurso educativo “Ciencia en el mar Mediterráneo”. 
• Taller “Cultura Oceánica” – Submon/SeaChange/H2020, CosmoCaixa Barcelona. 
• Participación en el European Geosciences Union “EGU 2016” (Póster). 
• Participación en el CommOcean 2016 (Póster + Charla). 
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• 41 publicaciones blog Medclic. 
• 31 News SOCIB. 
• Plan de actuación 2017 

 

Publicaciones: 

• “Historias del Mediterráneo” - El imparcial - 
http://www.elimparcial.es/noticia/161392/sociedad/historias-del-mediterraneo-
ii.-nuestro-mar-como-nunca-te-lo-han-contado.html (20/2/16). 

• "Las tortugas bobas son un oasis en este desierto llamado Mediterráneo" - Gaceta 
náutica - 
https://app.box.com/s/id1u32aw0uhzxk7u2j85cg8lwro21aby/1/15714039019/7542
8391366/1 (1/4/16). 

• Glider en Semana de la Ciencia – RTVE - 
http://www.socib.eu/index.php?seccion=detalle_noticia&id_noticia=343 

• “El Govern prorroga el convenio para la predicción de la llegada de medusas a 
Baleares” – La Vanguardia-
http://www.lavanguardia.com/vida/20161125/412168370109/el-govern-prorroga-
el-convenio-para-la-prediccion-de-la-llegada-de-medusas-a-baleares.html 
(25/11/16). 

• “El IMEDEA pone en marcha en Andratx el primer observatorio submarino cableado 
de Balears” - Ultima Hora - 
http://ultimahora.es/noticias/local/2016/11/29/234060/imedea-pone-marcha-
andratx-primer-observatorio-submarino-cableado-balears.html (29/11/2016). 

• "Instalado en Andratx el primer observatorio marino de las islas” -Mallorca Diario - 
http://www.mallorcadiario.com/instalado-en-andratx-el-primer-observatorio-
marino-de-las-islas (29/11/2016). 

• Gent de la mar - IB3 - http://ib3tv.com/20161130_253157-gent-de-la-mar-la-
pesca-de-dentols-amb-calamar.html (4/12/16). 

• IX Jornadas Geomorfología Litoral - Geociencias Marinas -  
http://geologiamarina.blogspot.com.es/2016/12/ix-jornadas-geomorfologia-
litoral.html (4/12/16). 

• Informativo mediodía - IB3 TV - http://ib3tv.com/20161214_253899-cientifics-del-
socib-han-recreat-en-un-video-laccio-de-les-rissagues-al-port-de-ciutadella-i-els-
desperfectes-que-poden-ocasionar.html (14/12/16). 
 
 

5.3. Recursos humanos utilizados 

 

El servicio 1 Técnico Superior a jornada completa, y 2 Técnicos Superiores para el 

proyecto MEDCLIC. 

 

5.4. Tabla resumen 

Proyecto/acción RRHH Estaba 
incluido en 
PI 2013 o 
PA 2014 

Núm. 
Persona/s 

Dpto/Facility/Servicio 

Lanzamiento WEB 

MEDCLIC 

1 Outreach Service SI 
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Propuesta diseño y 

contenidos WEB SOCIB 2.0 

1 Outreach Service SI 

Supervisión de diseño y 

contenido del material 

educativo para el 

proyecto “Follow the 

Glider” (JERICO NEXT WP 

8.2 y MEDCLIC) 

1 Outreach Service SI 

Animación flash multi-

plataforma web Medclic 

1 Outreach Service SI 

Monólogo Científico 

“Oceanografía del siglo 

XXI” 

1 Outreach Service NO 

Motion graphics 

“Mediterráneo el mar y 

sus costas” 

1 Outreach Service SI 

Creación del vídeo 

divulgativo “La mar de 

ciencia” 

1 Outreach Service NO 

Participación en el Ciclo 

de conferencias 

“Historias del 

Mediterráneo II” 

1 Outreach Service SI 

Talleres “Follow the 

Glider” IMEDEA/SOCIB 

(Semana de la ciencia) 

1 Outreach Service SI 

Visita al B/O SOCIB – 

Biología Salamanca 

1 Outreach Service NO 

Taller explorando el mar 

– Alumnos educación 

infantil 

1 Outreach Service NO 

Campaña oceanográfica 

“La mar de ciencia” 

1 Outreach Service SI 

Stand feria de la ciencia 

“Ciència per tothom” 

1 Outreach Service NO 

Participación en el Ciclo 

de Conferencias 

“Historias Mediterráneo 

II” 

1 Outreach Service SI 

Jornada Puertas Abiertas 

B/O SOCIB 

1 Outreach Service NO 
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Concurso “Medclic Oceans 

Photo Contest” – 

MEDCLICPHOTO 

1 Outreach Service SI 

Concurso “La mar de 

ciencia” CSIC/MEDCLIC 

1 Outreach Service SI 

Exposición Medclicphoto 

Caixa Fòrum Palma 

1 Outreach Service SI 

Taller “Cultura Oceánica”  Outreach Service SI 

Participación en el 

European Geosciences 

Union “EGU 2016” 

 Outreach Service NO 

Participación en el 

CommOcean 2016 

 Outreach Service NO 

Participación en la “Fira 

de la Ciència” en Inca 

1 Outreach Service NO 
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6. Oficina del Director 

6.1. Resumen 
La Oficina del Director ha continuado desarrollando en 2016 sus principales objetivos: 

 

• Planificación y aplicación de la estrategia general del SOCIB  

• Comunicación con diferentes agentes de gobierno, a nivel regional, estatal y europeo 

• Desarrollo de acuerdos y convenios con instituciones nacionales e internacionales 

• Justificación de presupuestos y planificación 

• Gestión del Focused Research Programme: Bluefin Tuna Project 

• Planificación científica de las actividades de monitorización del Catamarán SOCIB. 

Incluye además proyectos específicos internos para garantizar la más alta calidad en 

los datos obtenidos.  

• Coordinación de las actividades de monitorización de variables biogeoquímicas:  

o Proyecto específico de validación de sensores biogeoquímicos en boyas 

fijas: protocolo de muestreo, datos in situ, comparación y validación. 

Informes y datos disponibles en Shared/socib-Shared/ShareDocs/ 

SurBalears. 

• Coordinación de los proyectos estratégicos en marcha desde 2015:  

o Convenio de Colaboración entre la Conselleria de Agricultura, Medio 

Ambiente y Territorio del Govern de las Illes Balears, el Consejo Superior 

de Investigaciones Científicas y SOCIB, para establecer un sistema de 

observación y predicción de medusas en el mar balear (solicitado por el 

Govern de las Illes Balears y formalizado en un Convenio firmado el 22 de 

mayo de 2015). 

o Jerico-Next 

o ODIP 

o Convenio con la Fundación La Caixa, Proyecto MEDCLIC2 

o Copernicus MED-MFC 

o Copernicus in-Situ Tac 

 

Nuevo Edificio SOCIB: durante 2016 SOCIB ha presentado dos propuestas para establecer 

el Edificio que ha de albergar todas las dependencias de SOCIB, actualmente distribuidas 

en 3 emplazamientos diferentes (oficinas centrales en el ParcBit, IMEDEA y una nave 

alquilada en el Polígono Industrial Can Valero), además del catamarán atracado en el 

Puerto de Palma.  

Estas 2 propuestas se suman a la propuesta original de establecerse en el Complejo Balear 

de I+D, en el ParcBit, la cual es una iniciativa que existe prácticamente desde el inicio de 

SOCIB. A finales de 2016 el edificio estaba prácticamente terminado estructuralmente,  

Otra propuesta fue presentada por SOCIB el 13 de junio de 2016 aprovechando la 

convocatoria de ayudas del Govern Balear enmarcadas en la ecotasa. Esta propuesta no 

fue fructuosa. 

Por último, SOCIB también estudió la posibilidad de establecerse en un Edificio en el 

Puerto de Palma, propuesta que se expuso al nuevo Presidente de la Autoridad Portuaria 

en 2016. Esta propuesta está negociándose y se espera poder avanzar en ella en 2017.  
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Disponer de un Edificio propio es una prioridad que ya se establecía en el Plan de 

Implementación, el Plan Estratégico 2013-2016 y los estatutos de SOCIB.  

 

6.2. Recursos Humanos 

La Oficina del Director está formada por el Director de SOCIB, el responsable de la 

Oficina, y desde septiembre de 2013, el Responsable de Tecnologías Marinas que coordina 

también la planificación científica del Catamarán SOCIB y las actividades de 

monitorización biogeoquímicas. 

 

Por otra parte, dentro del Focused Research Programme hay un investigador contratado 

para el Proyecto BlueFin Tuna. 

 

6.3. Hechos destacados 

El año 2016 ha sido un año atípico en cuanto a reuniones de la CE y del CR se refiere, por 

causas ajenas a SOCIB. Solamente se han llevado a cabo las imprescindibles, para aprobar 

las cuentas anuales y la memoria y plan de actuación, en junio de 2016. 

 

La Encomienda de gestión del catamarán con Tragsatec (firmada en abril del 2010 y por 

18 meses de duración) ha funcionado de manera altamente satisfactoria para todos, y el 

catamarán ha realizado campañas científicas tanto propias como externas (ver apartado 

catamarán). 

 

En cuanto a personal, se incorporaron los dos contratos Juan de la Cierva-Formación, uno 

en enero y el otro en febrero, concedidas por MINECO a finales de 2015, y por 2 años de 

duración. 

 

Las plazas asociadas a proyectos de investigación también se han ido cubriendo. A su vez, 

algunas personas han causado baja en SOCIB. En global, se contrataron un total de 12 

trabajadores; 3 de plantilla, 7 por proyecto y las dos incorporaciones del Programa Juan 

de la Cierva mencionados, y causaron baja en SOCIB, un total de 6 trabajadores; 3 de 

plantilla y 3 contratados por proyectos. Aquí es necesario hacer mención de la 

problemática que supone el hecho de no poder ofrecer una carrera profesional, 

económicamente competitiva, a los trabajadores de SOCIB, consecuencia de lo cual es la 

alta rotación que experimenta SOCIB. 

 

El 7 de mayo de 2016 se firmó entre las dos administraciones consorciadas, la adenda al 

Convenio de creación de SOCIB (BOE 150, de 22 de junio de 2016), quedando modificados 

los Estatutos del consorcio al haber quedado el Consorcio SOCIB formalmente adscrito a la 

Administración General del Estado 

 

Convenios de colaboración suscritos durante 2016: 
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• Convenio con el CSIC para llevar a cabo el programa La mar de Ciencia. Firmado el 

30 de septiembre de 2016. 

• Adenda Convenio con la Fundación la Caixa para realizar el proyecto MEDCLIC 3. 

• Adenda al convenio entre CSIC, SOCIB y Govern Balear para establecer un sistema 

de control de medusas en el Mar Balear. Firmado el 12 de diciembre de 2016. 

• Convenio PLOCAN-SOCIB. Firmado el 19 de diciembre de 2016 (ver más abajo). 

• Segunda adenda al convenio con Ports de les Illes Balears. Firmado el 25 de 

octubre de 2016. 

• Convenio con la Fundación BBVA para la realización del proyecto Tortugas 

Oceanógrafas. Firmado el 30 de septiembre de 2016. 

 

Programa Acceso Externo Competitivo para la Glider Facility: en 2016 se llevó a cabo una 
misión de larga duración en el marco del segundo programa de Open-Access a la SOCIB-
GF, y dentro del proyecto Jerico-Next, apartado de Trasnational Access. La entidad 
solicitante ha sido la Universidad de Nápoles. El glider se lanzó el 4 de noviembre de 2016 
y se recogió el 23 de diciembre de 2016, con un total de 50 días de campaña. También se 
realizaron 2 campañas más, una del IMEDEA de 3 días, y otra de la Fundación Alnitak en 
colaboración con SOCIB de 14 días de duración. 
 
 
Acceso Externo Competitivo para el Catamarán: tal y como se detalla en el apartado de 
Coastal Research Vessel Facility, el catamarán SOCIB fue solicitado por diversas entidades 
públicas y privadas, acometiendo un total de 40 días de campañas. 
 
Visitantes científicos en SOCIB: en 2016 SOCIB ha tenido en sus instalaciones 3 visitantes 
científicos en estancias de diferente duración: 
 

Visitante	
Fecha	
inicio	

Fecha	fin	 Facility	SOCIB	
Organismo	de	
procedencia	

Trabajos	
realizados,	
proyectos	en	
los	que	ha	
participado	

Yuri 

Cotroneo 19/6/16 1/7/16 Modelling 

Uniparthenope, 

University of 

Naples 

 

Identification  

of an optimal 

strategy to 

monitor the 

seasonal and 

interannual 

variability of 

the Algerian 

Basin and of 

the Algerian 

Current 
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Matjaz 

Licer 1/4/16 1/6/16 Modelling/DC 

NIB, Marine 
Biology Station, 
Piran, Slovenia 
 

BRIFS model 
evaluation and 
improvements 

Temel 

Oguz 

Varias 

estancias 

a lo largo 

del año 

 

Modelling 

Middle East 
Technical 
University, 
Erdemli, TURKEY 
 

Los primeros 

cinco meses 

(enero-mayo 

2015) se 

dedicaron al 

Mar de Alborán 

y la segunda 

parte del 

programa de 

trabajo (junio-

octubre 2015) 

continuó con 

los trabajos 

iniciados y se 

entregó un 

informe con 

los mayores 

hallazgos  

 
 

Becarios y estudiantes en prácticas: el año 2016 ha tenido un total de 17 estudiantes 

mediante acuerdos con universidades. Más específicamente: 

 

Estudiante	
Fecha	
inicio	

Fecha	fin	 Facility	SOCIB	
Programa/conven
io	marco	

Trabajos	
realizados,	
proyectos	en	
los	que	ha	
participado	

Sandra 

Gómez 

Fernández 

 

11/4/201

6 

11/5/201

6 
BMF 

Prácticas I, 

Grado de 

Geografía, UIB 

Mantenimiento 

base de datos 

banquetas de 

P. oceanica, 

análisis 

sedimentos 

Verónica 

Morales 

Márquez 

 

1/2/16 

 

29/7/16 

 
BMF 

Becas TUO 

Universidad 

Castilla La 

Mancha 

 

Explotación 

resultados 

campaña 

RISKBEACH 

Pedro 

Flexas 4/5/16 3/6/16 BMF 

Prácticas I, 

Grado de 

Análisis 

dinámica 
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Aragandoñ

a 

Geografía, UIB obertura 

Albufera de 

Son Bou e 

interferencia 

con playa 

Javier 

Fullana 

Leal 1/6/16 31/8/16 BMF 

Becas Santander 

CRUE CEPYME 

prácticas en 

empresa 

Análisis 

tormentas y 

patrones 

climáticos mar 

Balears (1958-

2016) 

Pere 

Vidaña 

Lladó 11/10/16 23/11/16 BMF 

Prácticas II, 

Grado de Física, 

UIB 

Elaboración 

catálogo de 

tipos de barras 

Laura 

Gomez 

Navarro 1/4/16 31/8/16 

Modelling/TMO

OS 

Convenio 

Universidad 

Bretagne 

Occidentale 

Investigating 

SWOT 

capabilities to 

detect meso 

and 

sumbesoscale 

eddies in the 

Western 

mediterranean 

Toni Amer 

Rosselló 7/3/16 8/4/16 ETD 

Pràctiques 

Catamáran SOCIB 

alumnes de CIFP 

Escola 

Nauticopesquera 

Aprendizaje 

tareas 

mantenimeinto 

catamarán 

Ahmed 

Oualad El 

Ouali 11/4/16 5/5/16 ETD 

Pràctiques 

Catamáran SOCIB 

alumnes de CIFP 

Escola 

Nauticopesquera 

Aprendizaje 

tareas 

mantenimeinto 

catamarán 

Cristian 

Alexander 

Gil Rubio 8/2/16 4/3/16 ETD 

Pràctiques 

Catamáran SOCIB 

alumnes de CIFP 

Escola 

Nauticopesquera 

Aprendizaje 

tareas 

mantenimeinto 

catamarán 

Maxime 

Kernec 4/4/16 26/8/16 

Modelling 

Facility 

Work placement 

agreement" con 

Ecole Centrale 

de Nantes 

Particle 

tracking in the 

Western 

Mediterranean 

Sea 

De Carlo 

Marine 28/3/16 29/7/16 BMF 

Trainning work 

placement 

Mediterranean 

beach 
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agreement with 

ENSTA 

morphodynami

cs and 

P.Oceanica 

Andrea 

Cabornero 

Suarez 1/3/16 31/5/16 David March 

Becas Santander 

CRUE CEPYME 

prácticas en 

empresa 

Programació i 

anàlisi de 

dades espacials 

amb R. 

Telemetria 

satèl·lit: 

disseny, 

marcat i 

processament 

de dades. 

Aplicació i 

desenvolupame

nt d'indicadors 

de pressió 

pesquera 

Verónica 

María 

Ortiz Díaz 1/9/16 31/10/16 Outreach 

Prácticas de 

máster Convenio 

Univerisad Carlos 

III 

MEDCLIC, 

Tortugas 

oceanógrafas. 

Daniel 

Rodriguez 22/6/16 9/9/16 - UIB Beca 

Glider DAV 

corrections and 

Sebtinel 3 

mission 

processing 

Javier 

Estelrich 

Vaquer 20/10/16 4/5/17 Marc Torner UIB Beca 

Glider Facility, 

apoyo en 

tareas de 

mecánica 

Federico 

Fabbri 19/9/16 31/3/17 

Tortugas 

oceanógrafa

s 

Convenio con 

Universidad de 

venecia 

Estudiante en 

prácticas 

mediante 

convenio con la 

Universidad de 

Venecia en el 

Máster Erasmus 

Mundus sobre 

Marine Spatial 

Planning. 

Lara 

Diaz 

Barroso 13/10/16 26/4/17 

Bluefin 

Tuna UIB beca 

Dinámica 

poblacional del 

atún rojao, 

Proyecto Bluefin 
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Tuna 

 

 

 

Coordinación de actividades con PLOCAN para avanzar en la creación de la Red de 

Infraestructuras Marinas: en diciembre de 2016 se firmó el convenio de colaboración entre 

PLOCAN y SOCIB para la constitución y gestión coordinada de la red de infraestructuras 

marinas. La finalidad principal es optimizar las actividades de las dos entidades con el fin 

de garantizar una coordinación eficaz entre ellas en las áreas de interés común. 

 

 

 

6.4. Proyecto Bluefin Tuna: Focused Research Programme  

 
6.4.1. Resumen 

En este apartado se muestran las actividades asociadas al proyecto BLUEFIN TUNA para el 

periodo 2013-2016 (tabla 1), el estado de cada una respecto a su planificación para el 

2016 (tabla 2) y la descripción de las tareas desarrolladas durante el mismo año.  

 
Tabla 1. Listado de actividades asociadas al proyecto BLUEFIN TUNA. 
Los códigos de actividad hacen referencia a los códigos especificados en el plan de 

implementación 2013-2016 (añadida la actividad A.3.5) 

 
Actividad Descripción 

A.1.1 Series temporales de datos ambientales (operacionales validados) 

A.1.2 Modelo estadístico de probabilidad de puesta en función de A.1.1. 

A.1.3 Aplicación de los modelos desarrollados en 1.2 con datos en tiempo real 

A.1.4 Desarrollo de software para generar un sistema operacional basado en 1.3 

A.2.1 Análisis distribución vertical larvas de túnidos y variables ambientales 

A.2.2 Análisis hidrografía vs. solapamiento las larvas de atún rojo con las de otras 

especies 

A.2.3 Estimación de las trayectorias de larvas de atún rojo desde la puesta 

A.2.4 Desarrollo de modelos individuales de crecimiento 

A.2.5 Modelo que combine la información obtenida en los apartados 2.2, 2.3, 2.4 

A.3.1 Desarrollo de campaña de muestreo 

A.3.2 Procesado de datos hidrográficos de las campañas 

A.3.3 Procesado de datos de biología (identificación de especies, abundancia y 
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distribución de tallas) 

A.3.4 Comparación entre datos de campo y datos de los modelos de predicción de 

túnidos para la evaluación de la calidad de las predicciones 

A.3.5 Generación de productos derivados de WMOP para el diseño de campañas 

de muestreo de larvas de atún rojo 

A.4.1 Recopilación de datos de presencia de larvas de túnidos a escala global 

A.4.2 Recopilación de datos ambientales a escala global 

A.4.3 Análisis oceanografía-zonas de puesta de túnidos a escala global. 
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6.4.2. Tabla Resumen: Estado de cada actividad respecto a su planificación para el 2016. 

  

 

Proyecto/acción 

 

Descripción breve 

RRHH 

 

Principales resultados 

 

Estaba incluido en PI 

2013 o PA 2016 

 

Comentario 

(ver notas pie) 

Núm. 

Persona/s 

Dpto/Facilit

y/ Servicio 

ACTIVIDAD A.1.1 
Generación de Series 
temporales de datos 

ambientales 
2 

BLUEFIN/ 

MODELLING 

Repositorio de datos 

operacionales año 

2015/2016 

SI Según calendario 

ACTIVIDAD A.1.2 
Modelos estadísticos de 
probabilidad de puesta 

en función de a.1.1. 
1 BLUEFIN 

Modelo de análisis de 

relación 

larvas/hidrografía datos 

operacionales 

SI Finalizada y 
ampliada 

ACTIVIDAD A.1.3 
Aplicación de los modelos 
desarrollados en 1.2 con 

datos en tiempo real 
1 BLUEFIN 

Software desarrollado 

para el procesado en 

tiempo real. 

SI Finalizado 

ACTIVIDAD A.1.4 
Desarrollo de software 

para generar un sistema 
operacional basado en 1.3 

2 BLUEFIN 
Desarrollo de software 

“R” 
SI Retrasado 

ACTIVIDAD A.2.1 
Análisis distribución 

vertical larvas de túnidos 
y variables ambientales 

1 BLUEFIN 
Identificación de 

patrones verticales 
SI 

Actividad 
finalizada (previo 

a 2016) 

ACTIVIDAD A.2.2 

Análisis hidrografía vs. 
solapamiento las larvas 
de atún rojo con las de 

otras especies 

1 BLUEFIN 

Evaluación de la 

relevancia de los 

procesos de solapamiento 

en la ecología de atún 

rojo 

SI 
Actividad 

finalizada (previo 
a 2016) 

ACTIVIDAD A.2.3 Estimación de las 3 BLUEFIN Desarrollado el enfoque SI Finalizada en 
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trayectorias de larvas de 
atún rojo desde la puesta 

metodológico y 

preparados datos de 

entrada 

2016 
 

ACTIVIDAD A.2.4 
Desarrollo de modelos 

individuales de 
crecimiento 

1 BLUEFIN 

Identificación de factores 

ambientales que 

condicionan la 

supervivencia 

Si Actividad 
finalizada en 2016 

ACTIVIDAD A.2.5 

Modelo que combine la 
información obtenida en 
los apartados 2.2, 2.3, 

2.4 

3 
BLUEFIN/ 

MODELLING 
 SI 

Actividad 
finalizada en 2016 

 

ACTIVIDAD A.3.1 
Desarrollo de campañas 

de muestreo 
3 BLUEFIN 

Recolección de datos in-

situ 
SI Según calendario 

ACTIVIDAD A.3.2 
Procesado de datos 
hidrográficos de las 

campañas 
1 BLUEFIN 

Base de datos de 

variables hidrográficas 

campaña 2015 

SI Según calendario 

ACTIVIDAD A.3.3 
Procesado de datos de 

biología 
3 BLUEFIN 

Obtención de 

abundancias y tallas 

campaña 2014 

SI Según calendario 

ACTIVIDAD A.3.4 
Validación in situ de 
modelos de zonas de 

puesta 
1 BLUEFIN 

Validación modelos 

predictivos 
SI Según calendario 

ACTIVIDAD A.3.5 
Productos de Wmop para 

campañas 
3 

BLUEFIN/MO

DELLING 

Diseño de productos 

operacionales para asistir 

al diseño de muestreos. 

NO Según calendario  

ACTIVIDAD A.4.1 
Recopilación de datos de 

presencia de larvas de 
túnidos a escala global 

3 BLUEFIN 
Base de datos presencias 

larvas a nivel global 
SI 

Actividad 
finalizada (previo 

a 2016) 

ACTIVIDAD A.4.2 
Recopilación de datos 
ambientales a escala 

global 
2 BLUEFIN 

Base de datos SST y EKE 

nivel global 
SI 

Actividad 
finalizada (previo 

a 2016) 



 

108 
 

 

 

 

 

 

 

• O.O: acrónimo para “oceanografía operacional” 

• El número de personas hace referencia al personal directamente vinculado al SOCIB. Estas tareas se desarrollan en colaboración con 

otras instituciones en el marco del proyecto BLUEFINTUNA. 

• Comentarios: 

- Actividad extendida a 2016: indica actividades planificadas para años anteriores pero que se han extendido al año en curso 

- Según calendario: Indica actividades cuya planificación para 2015 evoluciona según calendario. 

- Actividad retrasada: Actividad retrasada en el calendario por dependencia con otras actividades anteriores. 

- Actividad finalizada: Actividades ya concluidas en el año anterior. 

ACTIVIDAD A.4.3 
Análisis oceanografía-

zonas de puesta de 
túnidos a escala global. 

3 BLUEFIN 

Demostrado efecto 

combinado a escala 

global 

SI 
Actividad 

finalizada (previo 
a 2016) 
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6.4.3. Descripción de las tareas desarrolladas en 2016 asociadas a cada actividad. 

 
Actividad A.1.1 Generación de Series temporales de datos ambientales.  

El desarrollo de los modelos de predicción de zonas de puesta y de supervivencia larvaria han 

demostrado gran dependencia de las series temporales de datos ambientales. Así las series de 

datos compiladas hasta 2015 han sido actualizadas durante el 2016. Esta actividad se 

mantiene para años sucesivos. 

 

Actividad A.1.2 Desarrollo de modelos estadísticos que relacionen la localización de las zonas 

de puesta de atún rojo y las condiciones ambientales obtenidas a partir de datos de satélite 

(altimetría) y modelos hidrodinámicos (temperatura superficial).  

 

- Actividad finalizada en 2015. Se extiende a 2016 para su aplicación a nivel regional y 

global (Atlántico).  

- Adaptación de las herramientas para el asesoramiento en: factores ambientales que 

afectan al incremento de los descartes y en el desarrollo de especies objetivo de las 

pesquerías demersales. 

 

Actividad A.1.3 Aplicación de los modelos desarrollados en 1.2 con datos en tiempo real 

 

- Desarrollo de herramientas para la generación de predicciones en tiempo real. 

 

Actividad A.1.4 Desarrollo de software para generar un sistema operacional basado en 1.3 

 

- Documentación científica generada en el año 2016. A falta de implementación en la 

facility bluefin tuna. 

Alvarez-Berastegui, D., et al. (2016) “Pelagic seascape ecology for operational fisheries 

oceanography: modelling and predicting spawning distribution of Atlantic bluefin tuna in 

Western Mediterranean”.  

 

Actividad A.2.1 Análisis de la distribución vertical de larvas de atún rojo en relación a las 

variables hidrográficas. Análisis a partir de datos de CTD, MULTINET y MOCNESS. 

 

- Actividad finalizada, documentación científica generada en el año 2014. 
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Actividad A.2.2 Evaluación de como los escenarios hidrográficos determinan el solapamiento 

de las larvas de atún rojo con las de otras especies (depredadores y/o presas). 

Actividad finalizada en 2014.  

 

Actividad A.2.3 Estimación de las trayectorias de larvas de atún rojo desde la puesta 

mediante modelos de dispersión de partículas para evaluar la viabilidad de las larvas bajo 

diferentes escenarios hidrográficos. 

 

- Actividad desarrollada y finalizada en 2016 a partir de datos MFS para los años 2000-

2014.  

 

Actividad A.2.4 Desarrollo de modelos individuales de crecimiento capaces de simular las 

ratios de supervivencia larvaria en relación a los factores bióticos y abióticos. La 

parametrización considerará datos disponibles de la bibliografía, observaciones de campo de 

las campañas BLUEFIN y experimentos de laboratorio. 

 

- Los modelos desarrollados durante el año 2015 se han aplicado al desarrollo de un 

índice de probabilidad de supervivencia de las fases tempranas de desarrollo para 

generar información de base en los modelos de asesoramiento del ICCAT. 

-   

Actividad A.2.5 Modelo que combine la información obtenida en los apartados 2.2, 2.3, 2.4 

 

- Actividad retrasada para priorizar el desarrollo del índice de supervivencia (A.2.4). 

 

Actividad A.3.1 Desarrollo de campaña de muestreo Bluefin 2016 para la recolección de datos 

de abundancias larvarias y datos de oceanografía en el mar balear.  

- Desarrollo de la campaña BLUEFIN 0616. Ver anexo1: Informe de campaña BLUEFIN 

0616. 

 

Actividad A.3.2 Procesado de datos hidrográficos de las campañas para la obtención de 

variables de interés en el estudio de túnidos. 

- Calibración de los datos obtenidos mediante el CTD (cálculo de la concentración de 

oxígeno disuelto y salinidad). 

- Procesado de variables hidrográficas relevantes para el análisis de ecología 

reproductiva del atún rojo, especialmente las derivadas de valores medios en la capa 

de mezcla. Integración en las bases de datos biológicas. 
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Actividad A.3.3 Procesado de datos de biología (identificación de especies, abundancia y 

distribución de tallas) de las muestras obtenidas en las campañas. 

 

- Procesado de muestras biológicas procedentes de pescas con redes bongo 90 (n=95), 

durante la campaña BF2015 (junio-julio 2015). En cada muestra se identificaron las 

especies de túnidos y se analizaron las abundancias y distribuciones de tallas 

(Thunnus thynnus (n=10106), Thunnus alalunga (n=77), Auxis rochei (n=65), 

Katsuwonus pelamis (n=7), tabla). Para más información sobre la metodología seguida 

consultar el anexo 1.  

 

Actividad A.3.4 Validación in situ de modelos de zonas de puesta  

- Actividad finalizada previamente a 2016 (, resultados publicados en 2016 (Alvarez-

Berastegui. 2016) 

 

Actividad A.3.5 Generación de productos derivados de WMOP para el diseño de campañas de 

muestreo de larvas de atún rojo. 

- Actividad anual periódica. Se actualizan los datos durante las campañas. 

 

Actividad 4.3. Análisis oceanografía-zonas de puesta de túnidos a escala global. 

- Actividad finalizada previamente a 2016 (http://www.int-

res.com/abstracts/meps/v501/p207-224/)  

 
 
 
6.4.4. Hechos destacados 

• Publicación científica arbitrada en el “ICES JOURNAL DU CONSELL” de los sistemas de 
predicción de zonas de puesta. 

• Presentación de los índices de supervivencia larvaria en el marco del ICCAT. 

• Aprobación del grupo de trabajo dirigido por el SOCIB: Operational Oceanography for 
sustainability of top predators, por parte de CLIOTOP 
(http://www.hjortcentre.no/en/projects/imber/science/regional-
programmes/cliotop/task-teams) 

• Inicio de colaboración para la transferencia de tecnología desarrollada en el proyecto 
bluefin a otros proyectos de investigación pesquera de especies demersales (ver 
publicaciones) 

• Presentación en el ICCAT del índice larvario par la estimación de la abundancia del 
stock reproductor oriental del de atún rojo. Participación en las reuniones del SCRS 
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(comité de estadísticas del ICCAT), para la integración del índice larvario en los 
procesos de asesoramiento. 

• Participación en el taller del SCRS (comité de estadísticas del ICCAT) para la creación 
de un grupo ad-hoc sobre dinámica de estadios tempranos de túnidos, en el marco del 
ICCAT para su aplicación en la mejora del asesoramiento y gestión de las poblaciones. 
Aprobación de dicho grupo de trabajo. 

 

 

Participación en congresos y reuniones 

 
1. Ingram J.G.W., Alvarez-Berastegui D., Reglero P., Balbín R., García A., Alemany F. 

(2016) Indices of larval bluefin tuna (Thunnus thynnus) in the western Mediterranean 
Sea (2001-2014). SCRS/P/2016/041. ICCAT bluefin species group interssesional 
meeting data preparatory.  Madrid. Oral communication. 
 

2. Reglero P., Balbín R., Ortega A., Mourre B., Álvarez-Berastegui D., Abascal F., Blanco 
E., Medina A., de la Gándara F., Juzá M., Kernec M., Tintoré J., Alemany F. (2016) A 
recruitment index for Atlantic bluefin tuna independent from the fishery. 
SCRS/P/2016/043. ICCAT bluefin species group interssesional meeting data 
preparatory.  Madrid. Oral communication. 
 

3. Jon Lopez, Diego Alvarez-Berastegui, Maria Soto, Hilario Murua (206), Environmental 
preferences of silky shark (Carcharhinus falciformis) in the Atlantic Ocean, 
implications for conservation and management, IMBER-ClimEco5 Summer School, Natal 
(Brazil), August 2016 

 

4. Diego Alvarez-Berastegui, (2016), Bluefin tuna spawning and larval hábitat, 
environmental dependencies, modelling and application to assessment.  REPORT OF 
THE ICCAT GBYP WORKSHOP ON BLUEFIN TUNA LARVAL STUDIES AND SURVEYS, 
SCRS/2016/206, 12-14 Sept,  Madid 
 

5. Reglero, Patricia, Balbin R., Ortega A., Mourre B., Alvarez-Berastegui D., Abascal F., 
Blanco E., Medina A., de la Gándara F., Juzá M., Kernec M., Tintoré J. and Alemany F. 
The effect of temperature and dispersal on bluefin tuna larval survival: applications 
in the Mediterranean sea. SCRS/2016/206, 12-14 Sept, Madid 
 

 

Artículos en revistas internacionales 

Artículos enviados a publicación durante 2016 

6. A. Carbonell, P.J. Llompart, M. Gaza, A. Mir, A. Aparicio, D. Álvarez-Berastegui, R. 
Balbin, and JE Cartes (submitted 2016), Long-term climatic influences on the eco-
physiological condition of the red shrimp Aristeus antennatus in the Western 
Mediterranean Sea,  
 

7. Ingram W., Alvarez-Berastegui D., Reglero P., Balbín R., García A., Alemany F. 
(submitted 2016) Incorporation of hábitat information in the development of índices 
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of larval bluefin tuna (Thunnus thynnus) in the Western Mediterranean Sea (2001-
2013). Deep Sea Research Part II Special issue CLIOTOP III 
 

8. Muhling, B., J. Lamkin, F. Alemany, A. Garcia, J. Farley, W. Ingram, D. Alvarez 
Berastegui, P. Reglero, R. Laiz Carrion (submitted 2016) Reproduction and larval 
biology in tunas, and the importance of restricted areas spawning grounds. Reviews in 
Fish Biology and Fisheries. 
 

9. Reglero P., Santos M., Balbín R., Láiz-Carrión R., Alvarez-Berastegui D., Ciannelli L., 
Jiménez E., Alemany F. (submitted 2016) Environmental and biological characteristics 
of Atlantic bluefin tuna and albacore spawning hábitats based on their egg 
distributions. Deep Sea Research Part II Special issue CLIOTOP III  

Artículos publicados durante 2016 
 

1. Antoni Quetglas ,Lucía Rueda, Diego Alvarez-Berastegui,Beatriz Guijarro,Enric 
Massutí, Contrasting Responses to Harvesting and Environmental Drivers of Fast and 
Slow Life History Species (2016) PLOS ONE,  
http://dx.doi.org/10.1371/journal.pone.0148770   
 

2. Alvarez-Berastegui D., Hidalgo J.M., Tugores M.P., Aparicio A., Ciannelli L., Reglero 
P., Balbín R., Juza M., Mourre B., Pascual A., Lopez-Jurado J.L., García A., Rodriguez 
JM, Tintoré J., Alemany F. 2016. Pelagic seascape ecology for operational fisheries 
oceanography: modeling and predicting spawning distribution of Atlantic bluefin tuna 
in western Mediterranean. ICES Journal of Marine Science 73, 1851-1862. doi: 
10.1093/icesjms/fsw041. 
 

3. Jon Lopez, Diego Alvarez-Berastegui, Maria Soto, Hilario Murua, (2016) Modelling the 
oceanic habitats of Silky shark (Carcharhinus falciformis), implications for 
conservation and management, ICCAT document (ref: SCRS/2016/175), REPORT OF 
THE 2016 INTER-SESSIONAL MEETING OF THE SUB-COMMITTEE ON ECOSYSTEMS, Madrid, 
Spain, 5-9 September 2016 

Tesis doctorales y de master en los que el proyecto BLUEFIN tuna ha participado 
mediante la generación de datos y desarrollo de herramientas de análisis. 

Diego Álvarez Berastegui. Defensa de la tesis doctoral, Universidad de las Islas Baleares 

Título: “Integration of marine habitat information into the study of fish ecology: new 

approaches for ecosystem based fisheries management”, universidad de las Islas Baleares. 

Directores: Dr. José Manuel Hidalgo Roldan, Dr. Lorenzo Ciannelli i Dr. José Amengual 

Ramis 

 

6.4.5. Dificultades 

Las limitaciones en el desarrollo de algunas de las actividades están relacionadas con el 

desarrollo de las facilities en la web general. La implementación de sistemas en tiempo 

real accesibles online debe compaginarse con las actividades del Data Center. 
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6.4.6. Recursos humanos utilizados 

 

Un TS del SOCIB a tiempo completo, y colaboraciones del IEO (varios científicos y personal 
técnico) y con el IMEDEA. 
 
SOCIB:  
• Diego Alvarez Berastegui (100% tiempo) 
• Melannie Juzza y Baptiste Mourre a tiempo parcial 
 
Colaboradores en el IEO:   
• Alberto Aparicio 
• Rosa Balbín 
• Jose Luis Lopez Jurado 
• Patricia Reglero 
• Xisco Alemany 
• Melissa Martín 
 
Colaboradores en el IMEDEA: 
• Ananda Pascual 
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ANEXO 1: INFORME DE CAMPAÑA BLUEFIN-06-2016 

 
Alemany, F.*, Alvarez-Berastegui, D.** 

 

*Instituto Español de Oceanografía-Centro Oceanográfico de Baleares 

**Sistema de Observación y predicción Costero de las Islas Baleares.  

 

 

Referenciar este documento como:  

Alemany, F., Alvarez-Berastegui, D., (2016), “Informe de campaña BLUEFIN-06-2016” 

(IEO-COB/SOCIB)”, 16 pp 
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1. ANTECEDENTES. 
 

Esta campaña se enmarca en la línea de investigación sobre ecología larvaria del atún 

rojo en el Mar Balear, iniciada en 2001 por investigadores de diversos centros del IEO para 

dar respuesta a la demanda del ICCAT sobre la necesidad de profundizar en el 

conocimiento de la biología y ecología de la especie en todas las fases de su ciclo vital, 

con el fin de disponer de bases científicas sólidas sobre las que basar medidas de gestión 

basadas en un enfoque ecosistémico que garanticen la sostenibilidad de este importante 

recurso.  Una serie de campañas de gran escala realizadas a bordo de lo B/O Vizconde de 

Eza y Cornide de Saavedra entre el 2001 y el 2005, llevadas a cabo en el seno de los 

proyectos TUNIBAL y TUNIBAL II (REN2003/01176 y CTM2004-20944-E), permitieron 

confirmar que el Mar Balear constituye una de las principales zonas de puesta no sólo del 

atún rojo Atlántico, sino del resto de túnidos y otros escombriformes que habitan en el 

Mediterráneo, tal como sugerían algunos trabajos pioneros realizados en los años 70 

(Duclerc et al., 1973; Dicenta et al., 1975; Dicenta, 1977; Dicenta and Piccinetti, 1978; 

Dicenta, 1983), proporcionando además la información necesaria para caracterizar en 

detalle el hábitat de la especie y definir la influencia de parámetros ambientales sobre la 

distribución y condición larvaria (Alemany et al., 2010; Garcia et al.,  2006, 2013). 

Campañas posteriores de menor envergadura, llevadas a cabo entre los años 2006 y 2010 

gracias a proyectos internos del IEO (ICTIOMED) y la colaboración de empresas del sector 

pesquero (Balfegó S.L.), en las que se ensayaron nuevos métodos de muestreo y se 

optimizaron los ya utilizados, aportaron información complementaria (Pérez-Torres et al., 

2011). El conocimiento y experiencia acumulados en estos años sentaron las bases para 

abordar una nueva fase dirigida ya a la modelización de las estrategias de puesta y de los 

procesos que condicionan la supervivencia larvaria (Reglero et al., 2011 y 2012). Estos 

estudios se iniciaron en el marco del proyecto BALEARES (CTM 2009-07944/MAR); pero se 

han visto enormemente potenciados gracias al proyecto BLUEFIN, fruto de un convenio 

entre la ICTS SOCIB y el IEO. El objetivo general de este proyecto es el desarrollo de un 

sistema operacional capaza de predecir la localización y viabilidad en términos de 

supervivencia larvaria de las áreas de puesta de atún rojo Atlántico. Para la contribuir a 

la consecución de este objetivo se previó la realización de una nueva serie de campañas 

para el período 2011-2014. Las de los dos primeros años se dirigieron principalmente a 

obtener información de mayor resolución espacial, mediante muestreos intensivos en 

determinadas estructuras hidrográficas de interés, tanto en plano horizontal como 

vertical, y también a obtener una mejor definición temporal de la evolución en la 

intensidad de la puesta.  Las de los años 2013 y 2014 se concibieron inicialmente sólo 

como campañas de validación de la bondad de los modelos operacionales, pero teniendo 

en cuenta el progreso en los conocimientos adquiridos y las potenciales sinergias con 

otros proyectos en esta línea, ya exploradas y aprovechadas en el año 2012, como fueron 

las existentes entre el proyecto BLUEFIN y el competitivo del Plan Nacional de I+D+i 

ATAME (CTM2011-29525-C04), entre cuyos objetivos se encontraba la obtención de Índices 

Larvarios para la estimación del stock reproductor del atún rojo Atlántico y el análisis de 
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la interacción de las poblaciones de la medusa Pelagia noctiluca y las de larvas de atún 

rojo en el Mar Balear, se plantearon para las mismas nuevos objetivos, como las de 

aprovechar la malla de muestreo sistemático para no sólo validar los modelos 

operacionales y recoger información útil para su optimización, sino para profundizar en el 

desarrollo de otras herramientas de directa aplicación a la gestión, como los mencionados 

índices larvarios. Una vez completada la primera fase del proyecto Bluefin y el proyecto 

ATAME, y considerando los buenos resultados obtenidos en las estimaciones de índices 

larvarios en la zona del Mar Balear, se ha planteó una segunda fase del proyecto BLUEFIN 

mediante prórroga por otros cuatro años del convenio en vigor, hasta mayo del 2019. Así, 

en la campaña BLUEFIN 2015 se incorporó ya como objetivo formal la determinación de un 

Indice Larvario para el atún rojo del stock Este.  Además, el equipo de ecología larvaria 

del IEO, en colaboración con el SOCIB y el equipo de ecología larvaria de la NOAA, 

presentó nuevas estimaciones de ese índice larvario, optimizadas mediante modelos de 

hábitat larvario, a la reunión preparatoria de la evaluación de atún rojo de ICCAT, que 

mostraban las mismas tendencias que otros indicadores de la evolución del stock. 

Posteriormente se consiguió que la plenaria del SCRS/ICCAT recomendara formalmente 

que los índices larvarios se incorporaran al proceso de evaluación regular del stock. 

Finalmente, en coordinación y colaboración con el proyecto BLUEFIN II, equipos del IEO y 

la NOAA han iniciado recientemente dos nuevos proyectos sobre ecología larvaria del atún 

rojo: ECOLATUN y TUNAGEN, centrados respectivamente en la ecología trófica y 

estructura genética de la especie. 

En este contexto, los objetivos de la campaña BLUEFIN 06-2016, siguen la línea iniciada 

en las campañas de los últimos cuatro años que ya contemplaban específicamente la 

estimación de índices larvarios. 

2. OBJETIVOS 
 

En función de lo expuesto en los antecedentes, el objetivo operativo general de esta 

campaña fue el registro de parámetros oceanográficos y obtención de muestras de agua y 

de diversos tipos de plancton adecuados y suficientes para la consecución de los 

siguientes objetivos específicos: 

 

1-Determinar la influencia del escenario hidrográfico en la estructura, distribución y 

condición de las poblaciones larvarias de atún rojo Atlántico en el Mar Balear. 

2-Evaluar la fiabilidad de los modelos de hábitat de puesta ya desarrollados para la especie, 

tanto los modelos basados en datos tomados in situ mediante perfiles hidrográficos como los 

basados en datos operacionales (teledetección y modelos hidrodinámicos). 

3-Calcular un índice Larvario para la estimación de la biomasa del stock reproductor en el 

Mar Balear. 

4-Profundizar en el conocimiento de la ecología trófica y la estructura genética de las 

poblaciones larvarias de atún rojo en el Mar Balear. 
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5- Profundizar en el conocimiento de los procesos que determinan la productividad 

planctónica en el Mar Balear, con especial atención a los ciclos microbianos. 

 

Así, los objetivos operativos de esta campaña fueron: 

1-Realizar un muestreo hidrográfico (parámetros físicos, químicos y productores primarios) 

de las masas de aguas superficiales en el Mar Balear, mediante una roseta equipada con CTD 

y botellas Niskin, sobre una malla de referencia sistemática (malla TUNIBAL) cubriendo el 

mayor porcentaje posible de las áreas de puesta del atún rojo Atlántico en la zona.  

2-Sobre esa misma malla, llevar a cabo un muestreo cuantitativo y sistemático de micro y 

mesozooplancton, incluyendo ictioplancton, en el rango de profundidades ocupado por las 

larvas de túnidos (0-30 m)   

Para la consecución de estos objetivos se seguio la estrategia de campaña y metodologías de 

muestreo descritas a continuación. 

 

3. DESARROLLO GENERAL DE CAMPAÑA 
 

La campaña se desarrolló entre los días 20 de junio y 7 de julio, ambos inclusive, a bordo 

del B/O SOCIB en aguas del Mar Balear. Los días 19 y 20 de junio y 8 de Julio se dedicaron 

a tareas de arranche.  Se trabajó de forma continua entre las 07:00 a.m.  y las 21:00 p.m. 

aproximadamente, alternándose dos equipos de trabajo científico en turnos de 4 horas. 

Los detalles del calendario de campaña pueden consultarse en la tabla 1. 

 

 

Tabla 1: Fechas de campaña, esfuerzo de muestreo, horarios y puertos. 

Fecha	
numero	

estaciones	 hora	primera	pesca	
hora	ultima	

pesca		
Puerto	

21/06/2016	 7	 7:45	AM	 6:38	PM	 Palma	
22/06/2016	 7	 7:33	AM	 7:04	PM	 Andratx	
23/06/2016	 7	 6:58	AM	 4:42	PM	 San	Antonio	
24/06/2016	 7	 7:10	AM	 6:10	PM	 Ibiza	
25/06/2016	 7	 7:02	AM	 5:56	PM	 Ibiza	

26/06/2016	 5	 8:49	AM	 5:45	PM	 Denia	
27/06/2016	 1	 7:30	AM	 8:14	AM	 Ibiza	
28/06/2016	 7	 7:34	AM	 6:46	PM	 Palma	
29/06/2016	 3	 1:56	PM	 5:18	PM	 Cabrera	
30/06/2016	 6	 8:04	AM	 5:49	PM	 Formentera	(Cala	Saona)	

01/07/2016	 6	 7:22	AM	 5:24	PM	 Cabrera	
02/07/2016	 6	 6:47	AM	 5:54	PM	 Pto	Colom	
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04/07/2016	 6	 6:21	AM	 5:31	PM	 Maó	
05/07/2016	 8	 7:03	AM	 6:35	PM	 Pto	Colom	
06/07/2016	 7	 7:36	AM	 5:23	PM	 Alcudia	

07/07/2016	 5	 6:33	AM	 12:13	PM	 Palma	
 

-Durante la campaña se muestrearon de forma sistemática un total de 95 estaciones de la 

malla de referencia TUNIBAL, de 10 x 10 millas. La siguiente figura 1 muestra la 

localización de las estaciones y la ruta seguida. 

 

 

 
Figura 1: Zona de estudio, estaciones y numero de orden del muestreo. Locaclización de estaciones con 

calibraciones de O2 (circulo negro, ordenes 68 y 95), y con alibraciones de O2 y salinidad (círculo rojo, orden 

43) 

 

Para decidir sobre la secuencia de estaciones a cubrir, aparte de tomar como referencia 

lo previsto en el plan de campaña, se tuvo en cuenta la evolución del escenario 

hidrográfico en el área de estudio. Como referencia inicial se consideró el escenario en la 

semana previa al inicio de campaña resultante del WMOP y satélites (ver sección 4). 

 
SECUENCIA Y METODOLOGIA GENERAL DE OPERACIONES DE MUESTREO  
En todas las estaciones se realizaron los siguientes muestreos: 

-En primer lugar, una pesca de plancton oblicua entre 0 y 20/30 m, con las redes BG 20 

equipadas con mallas de 55 y 200 micras y montadas por encima de la estructura de la BG 

90, equipada con mallas de 500 micras. Esta pesca se llevó a cabo mediante el pórtico de 

estribor, utilizando el cable de acero de 4 mm, manteniendo la velocidad del buque a 2 

nudos, con velocidades de largado y virado de 20 m/min. Para determinar el cable a 
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largar en función de la profundidad máxima que se desee alcanzar el responsable de 

cubierta de la pesca realizaron mediciones del ángulo del cable durante el proceso con un 

clinómetro, estimando los metros a largar mediante las tablas ángulo/profundidad 

preparadas a tal efecto y sumando la diferencia en metros entre la longitud de cable  

entre la pasteca y la superficie del agua cuando el ángulo de incidencia durante la 

operación se haya estabilizado y la distancia en vertical entre la pasteca y la superficie. 

La profundidad de la pesca después de la calada se verificó mediante un profundímetro 

colocado en la estructura de la bongo 90. 

 

 
Figura 2. Montaje de redes BG90 y BG20 

 

- A continuación, un perfil hidrográfico con el CTD Seabird 911+ montado en la roseta 

hidrográfica, entre 0 y 350 ó 650 m (alternadamente cada 2 estaciones). En la estación 

profunda del programa RADMED (esta ción1331 de la malla TUNIBAL) se realizó un perfil 

profundo hasta el fondo. Se tomarán asimismo muestras de agua mediante las botellas 

Niskin a las profundidades de 5, 25, 50, DCM, 75, 100, 200 y 300 ó 500. Esta operación se 

realizará con el pórtico de popa, usando el cable coaxial de 8 mm, con estabilización de 

sensores en superficie de 3 minutos y velocidades de largado y virado de 1 m/seg.  

 

NORMAS GENERALES DE REGISTRO DE INFORMACIÓN DE OPERACIONES Y ETIQUETADO 

En cada estación de muestreo, entendida como el conjunto de operaciones 

realizadas secuencialmente en una de las estaciones de la malla de referencia, se 

completó una Hoja de Operaciones, en la que se registró el código de la estación (que 

coincide con el nº de estación si corresponde a una de la malla de referencia), su nº de 

orden, fecha y hora de inicio y fin, posición real al inicio y fin y el tipo de operaciones 

realizadas, utilizando estadillos a tal efecto incluido. En el ANEXO 1 se incluyen dichas 

hojas de operaciones. 
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A lo largo de toda la campaña cualquier dato sobre horario se expresó en GMT y las 

posiciones en grados, minutos y decimales de minuto.  

El código de estación y nº de orden que figure en la hoja de operaciones se anotó 

siempre en cualquier estadillo o etiqueta de muestra asociada a esa estación, junto con 

los datos adicionales correspondientes en cada caso. 

Para cada operación (Pescas Oblicuas Bongo 90-500 + Bongo 20 y Perfiles 

Hidrográficos, se completó un estadillo diseñado a tal efecto, siguiendo los modelos 

recogidos en el ANEXO 1. 

Cualquier tipo de etiqueta de identificación de muestras indicó como mínimo el 

código de estación, su nº de orden, el nº de lance (si se han realizado más de una pesca 

del mismo tipo en una misma estación), la fecha, el tipo de equipo de muestreo, el nº de 

colector y, en su caso, el nº de alícuota y la fracción que representa. 

Estadillos y etiquetas se rellenaron siempre a lápiz, de forma clara y legible. Para 

aquellos tipos de frascos y métodos de conservación en que resulta adecuado el uso de 

etiquetas impresas se utilizaron las creadas con la impresora disponible a tal efecto. Las 

etiquetas se fijaron de forma que resulte imposible su pérdida, rodeándolas con celo 

transparente. 

El rotulado de frascos de 125 o más cc se realizó externamente mediante 

rotuladores indelebles, en su lateral, siguiendo un modelo determinado para cada tipo de 

muestreo. En la tapa del frasco se escribió de nuevo el código de estación y nº de orden.  

Los individuos separados de cualquier tipo de muestra se introdujeron en viales 

cuya etiqueta también contenía toda la información de la muestra de procedencia, o si 

por cuestiones de espacio no fue posible, un código inequívoco que permite relacionar ese 

vial con su muestra mediante un estadillo donde figuren esas correspondencias.  

 
PROTOCOLOS DE TRATAMIENTOS DE MUESTRAS A BORDO 
Perfil hidrográfico con roseta 

En todas las estaciones de la fase sistemática se tomaron las muestras de nutrientes con 

viales de 10 ml siguiendo la metodología habitual en todas las profundidades. En el 

etiquetado de los viales, además de código, nº de orden y nivel correspondiente, se 

añadió un nº de orden secuencial propio, continuo a lo largo de toda la campaña.  De las 

botellas Niskin disparadas en el máximo de clorofila y a 5 m, se tomó una muestra de 1 

litro para su filtración a través de un filtro Whatman, que fue posteriormente envuelto en 

papel de aluminio, etiquetado y almacenado convenientemente en congelador para su 

análisis de contenido de clorofila. En dos estaciones al día, primera hora de la mañana y 

hacia mediodía, coincidiendo con estaciones cercanas y alejadas de costa 

respectivamente, se realizó una toma de muestras adicional para estudios de productores 

primarios, según se detalla en el apartado correspondiente 
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En tres estaciones profundas (ordenes 43, 68, 95) a lo largo de la campaña se tomaron 

muestras para calibración de sensores de oxígeno y en una para salinidad (orden 43) (ver 

figura 1). 

 

Colectores de pescas BG90-500 y BG20  

Al finalizar la maniobra de pesca, antes de proceder al lavado de las redes, se subió a 

bordo el colector 2, el situado en la parte más alejada del buque durante la operación, y 

su contenido se vertió en un cubo. El colector se enrosco de nuevo a la red y se procedió 

al lavado de la misma según el procedimiento habitual. El especialista en taxonomía de 

cada equipo, con ayuda del jefe de campaña, vertió el contenido de dicho cubo sobre 

bandejas sobre fondo negro bajo iluminación intensa. Con la mayor rapidez posible 

algunas larvas de túnidos u otras especies objetivo, seleccionadas en función de los 

criterios definidos en el anexo 2, fueron separadas con pinceles finos o pipetas, colocadas 

en placas de Petri de vidrio, identificadas a nivel específico bajo lupa binocular, y 

separadas y conservadas en etanol o N2 líquido siguiendo los requerimientos detallados en 

el apartado correspondiente, consignando en los estadillos a tal efecto el nº y talla 

aproximada de las larvas en cada vial y el código del mismo. Aquellos viales destinados a 

preservación en nitrógeno líquido se introdujeron previamente en medias de nylon 

resistente preparadas para ello. Cada especie se introduciría en una media diferente. La 

especie prioritaria es el atún rojo, seguido de melva, atún blanco y el resto de especies si 

es que aparecieron en cantidades apreciables. Entretanto, los otros dos miembros del 

equipo procedieron al lavado de las mallas de los colectores de la BG20 y de la BG 90, y 

concentración de sus contenidos. El del colector 1 de la BG 90-500 se introdujo en un vial 

de 250cc, enrasando el frasco con agua de mar hasta el nivel superior de la parte 

cilíndrica del mismo, y se fijará con 12,5 cc de formaldehido tamponado con bórax a 

saturación, añadido a la muestra mediante un dispensador tarado. A la muestra 

concentrada del colector 2 se le añadió el resto de la muestra ya revisada, una vez 

separadas las larvas de especies objetivo, y el conjunto se introdujo en otro frasco de 

250cc. Se dreno el sobrante de agua de mar cubriendo la boca del frasco con un retal de 

malla de 250 micras, y después se fijó con Citoscan, con ayuda de un embudo para evitar 

derrames, enrasando al nivel de la parte superior del frasco. Si en cualquiera de los 

colectores se detectaron individuos de macroplancton de gran tamaño (más de 2cm), se 

separaron con pinzas y se fijaron en formaldehido en frascos de 500CC. Si el volumen de 

estos organismos fue mayor de 500cc, de forma que se requirieron más de dos frascos 

para su almacenado, el sobrante se cuantificó por especies, anotando el nº de individuos, 

rango de diámetros o longitudes y su volumen total, en las observaciones del estadillo de 

pesca. 

Por lo que respecta a los colectores de la BG20, el contenido del de la malla de 55 micras 

se vertió en una columna de filtración consistente en dos embudos, con la salida del 

superior equipada con un filtro de malla de 200 micras vertiendo sobre el inferior, 

equipado con mallas de 55 micras. Tras resuspender y agitar varias veces el contenido del 

embudo superior, de forma que toda la fracción de plancton de tamaño inferior a 200 
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micras atraviese el filtro, la fracción >200 micras se descartó, y la de 55-200 micras 

introducida en un vial y almacenada, tras etiquetarla convenientemente, en un 

congelador a -20ºC. El contenido del colector de la malla de 200 micras fue separado en 

dos alícuotas mediante un Folsom. Una de las réplicas se fijó en Citoscann, en frascos de 

125 cc y la otra, tras concentro mediante filtrado por un embudo con malla de 200 

micras, se introdujeron en viales debidamente etiquetados y se almacenaron en 

congelador a -20ºC. 

 

Colectores de las pescas con BG90-500 subsuperficiales 

Se procesaron ambos como las muestras del colector 1 de la de la red BG90-500, 

conservando el contenido del colector 1 en formaldehido y el del colector 2 en Citoscann.  

 

Protocolo muestreo productores primarios 

Durante la campaña BF0616 se muestrearán dos estaciones al día para productores 

primarios (unos 17 días de muestreo, 2 estaciones al día, en total unas 34 estaciones). Las 

estaciones a muestrear serán: la primera estación del día (por la mañana, generalmente 

corresponderá cerca de costa) y otra estación alrededor de mediodía (10-16h GMT, 

oceánica). En la elección de las estaciones se priorizará una distribución lo más regular 

posible, evitando estaciones muy juntas. 

 

En cada estación se recogieron muestras para nutrientes, citometría, microscopía y 

clorofila. Para nutrientes y citometría se cogieron muestras de todas las profundidades 

(rutinarias), mientras que para microscopía y clorofila en 5m y DCM. A continuación, se 

resume el muestreo en cada estación: 

 

Muestreo 
Profundidades  

de muestreo (m) 
Procedimiento y material 

Nutrientes 
5, 25, 50, 75, DCM,  

100, 200, 300 o 500 
Tubos 12ml 

Citometría 
5, 25, 50, 75, DCM, 

 100, 200, 300 o 500 

Por duplicado. Criotubos + 

glutaraldehido 

Microscopía 5 y DCM Botellas vidrio + lugol 

Clorofila 5 y DCM 
3 tipos de filtro: GF/F (rutinarios),  

de 2µm y e 20µm 

 

El análisis con citometría de flujo se aplicará para el recuento de los componentes de la 

fracción picoplanctónica (bacterias heterótrofas, Synechococcus, Prochlorococcus y 

picoeucariotas). Se obtendrá la abundancia y tamaño (biomasa C) de los diferentes 

componentes y la composición de la comunidad de bacterias heterótrofas según su 

actividad metabólica (a través del contenido alto, bajo o muy bajo de ácidos nucleicos: 

HNA, LNA o VLNA). 
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A través de la microscopía se analizará la comunidad de fitoplancton de mayor tamaño 

(fracción nano y micro), obteniendo abundancia, tamaño (biomasa C) y clasificación 

taxonómica de los principales grupos del nano y microfitoplancton. 

La obtención de la clorofila en tres tipos de filtro de distinto tamaño de poro nos 

permitirá la obtención de la clorofila fraccionada: la clorofila de cada fracción 

fitoplanctónica (pico, nano y micro). Con los resultados se podrá estimar la contribución 

de cada fracción a la clorofila total medida, comparando entre capa de mezcla superficial 

y DCM. Además, junto a los resultados de biomasa de C (calculados a partir de biovolumen 

o tamaño) permitirá calcular los ratios C:Chla de la zona del Mar Balear y su variación en 

profundidad. 

 

Criterios aplicados para la selección de muestras de larvas del colector 1 de las pescas 
oblicuas de BG90-500 destinadas a análisis de crecimiento, trofismo y genética 
 
LARVAS Thunnus thynnus: 

 

Muestras para crecimiento y análisis de isótopos estables (SIA Y CSIA)  

- 100-200 larvas de Thunnus thynnus.  
- Las larvas se almacenan en agua de mar y congeladas (-80°C). Amplia 

distribución de tallas (preflexión y postflexión). 
- Amplia distribución geográfica. 
- En caso de recoger un “pool” de larvas recién eclosionadas (o huevos), 

lecitotróficas, si es posible sería interesante congelar un número alto en torno 
a 50 (un criovial por lance). No contabilizar estas larvas en el objetivo de 100 
larvas para crecimiento y análisis de isótopos estables (SIA). 

 

o Muestras para estudios de expresión génica  
 

- (50-60 (minimo) larvas de Thunnus thynnus (10 larvas por clase de talla). 
- Fotografiar larvas (talla). 
- Conservar las larvas en la solución RNAlater® (preparar previamente alícuotas de 

500 mL por criovial estéril) y congeladas (-20°C es suficiente). 
- Amplia distribución de tallas (preflexión y postflexión), y con el objetivo de 

disponer de 10 larvas por clase de talla. 
- Distribución geográfica indiferente. 
 

Muestras para contenido estomacal y genotipado. 

- 100 larvas de Thunnus thynnus. 
- Las larvas se guardan inmersas en etanol 96% y preferentemente refrigeradas 

o -20º C, en tubos de 2 a 5 mL aportados por C.O. Baleares. En caso de no 
disponer de suficiente etanol 96% es mejor utilizar etanol 70% como 
alternativa al cytoscan. 

- Amplia distribución de tallas (incluyendo larvas en preflexión pero con 
preferencia hacia postflexión por su mayor tamaño y cantidad de ADN). 
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- Amplia distribución geográfica (preferente pero no imprescindible). 
- En caso de recoger larvas recién eclosionadas, lecitotróficas, de ser posible, 

sería interesante guardar un número alto de ejemplares (50). Guardar en 
etanol 96% (un tubo por lance), preferentemente refrigeradas o -20º C (no se 
congela). No contabilizar estas larvas en el objetivo de 100 larvas para 
contenido estomacal y genotipado. 

 
 
 
MUESTREO DE PERFILES HIDROGRÁFICOS CON CAST-AWAY. 
A modo de prueba d funcionamiento de los CTD portátiles se colocó una unidad “cast 

away” en el marco de las redes, obteniéndose perfiles para la profundidad de las pescas 

de bongo. 

 

 
Figura 3: imagen cast away y colocacion en la red bongo. 

 
PERSONAL A BORDO 
El equipo científico estuvo constituido por 7 personas en la primera fase de campaña y 8 

personas en la segunda (tablas 2 y 3), por la incorporación de becarios del SOCIP, el Jefe 

de Campaña y dos equipos constituidos por 3 investigadores y o técnicos c.u. en la 

primera parte de la campaña, y Jefe de Campaña, Jefe de cubierta y dos equipos 

constituidos por 3 investigadores, técnicos y becarios c.u. en la segunda. Para poder 

cubrir las áreas previstas la tripulación constó de 3 patrones, que pudieran cubrir los dos 

turnos diurnos de maniobrar más el turno de guardia y navegación nocturna, dos 

marineros, que pudieran cubrir tareas de apoyo a las maniobras de muestreo durante el 

periodo de muestreo diurno de 16 h, dos encargados de máquinas, que deberían ocuparse 
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durante las operaciones de muestreo del manejo de las maquinillas, y el cocinero.   

Señalar que las 16 horas previstas de trabajo diario incluirían las eventuales operaciones 

de puesta en marcha y parada de equipamientos propios del barco, así como maniobras de 

atraque y desatraque. Para aquellas tareas de mantenimiento que no pudieran realizarse 

durante las navegaciones entre estaciones se aprovecharían al máximo las horas de 

parada en puerto para carga de agua, víveres o combustible. Salvo imprevistos o causas 

de fuerza mayor, se seguirá el calendario definido en la anterior tabla de ruta. 

 

 

 

Tabla 2: Nombres completos del personal participante en la campaña. 

 

NOMBRE APELLIDO 

FRANCISCO JAVIER ALEMANY  

CATALINA MENA  

DIEGO ALVAREZ 

ESTRELLA  MALCA 

JOSE  QUINTANILLA 

FRANCISCO  FERNANDEZ 

ALBERTO APARICIO 

JUAN GIMENEZ 

CARLOS CASTILLA 

SALVATORE MELE 

MARINE DE CARLO 

LARA Ruiz 

CHLOE DALLEAU 

MELISA MARTIN  
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Tabla 3: Distribución de guardias del personal científico: 

Fase 21-23 junio 24 junio-28 junio  

Guardia 08-12 12-16 16-20 20-24 08-12 12-16 16-20 20-24 FUNCION 

Xisco Alemay X X X X X X X X JCampaña 

Carlos 

Castilla X 

 

X 

     

CTD 

Estrella Malca 

    

X 

 

X 

 

PESCA 

Salvatore; Ele 

        

CTD 

Melissa Martín 

        

PESCA 

Cati Mena 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X PESCA 

Francisco 

Lopez 

 

X 

 

X X 

 

X 

 

CTD/PESCA 

Jose 

Quintanilla X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

PESCA 

Lara Díaz 

        

CTD 

Juan Antonio  

 

X 

 

X 

 

X 

 

X CTD 

Alberto 

Aparcio 

        

CTD 

Diego Alvarez X 

 

X 

  

X 

 

X JCubierta 

Marine De 

Carlo 

        

PESCA 

Chloé Dellau 

        

PESCA 

Fase 29 junio-2 julio 2-7 julio  

Guardia 08-12 12-16 16-20 20-24 08-12 12-16 16-20 20-24 FUNCION 

Xisco Alemany X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

JCampaña 

Carlos 

Castilla 

        

CTD 

Estrella Malca X 

 

X 

     

PESCA 

Salvatore 

Mele 

    

X 

 

X 

 

PESCA 

Melissa Martín 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X PESCA 

Cati Mena 

        

PESCA 

Francisco 

Lopez 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X 

CTD 

Jose 

Quintanilla X 

 

X 

     

PESCA 

Lara Díaz 

    

X 

 

X 

 

PESCA 

Juan Antonio 

        

CTD 

Alberto 

Aparicio X 

 

X 

 

X 

 

X 

 

CTD 

Diego Alvarez 

 

X 

 

X 

 

X 

 

X JCubierta 

Marine De 

Carlo 

 

X 

 

X 

    

PESCA 

Chloé Dellau 

     

X 

 

X PESCA 
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Escenario hidrográfico a partir de análisis de datos WMOP y satélite. 

 

3.1 Datos de satélite, temperatura y altimetría.  

Los mapas presentados proceden de la facility de teledetección del socib 

(http://www.socib.es/?seccion=observingFacilities&facility=satellite) y muestran 

imágenes de temperatura del y altura de la superficie del mar para los días 20 de 

junio y 30 de junio. 
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Figura 4: Imágenes de temperatura (superior) y altimetría (inferior), correspondientes a los días 20 (izquierda) 

y día 30 (derecha) 
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4.2 Evolución de escenario hidrográfico a partir de datos WMOP. 
En este apartado se muestra la evolución del escenario hidrográfico al inicio de la 

campaña (día 20 de junio) y en un día intermedio (día 30 de junio). Los mapas 

corresponden a datos del modelo WMOP 

(http://www.socib.es/?seccion=modelling&facility=bluefin2014&date=2015-07-30). De la 

falicity bluefin tuna. 

 

 

 
Figura 5: Imágenes de temperatura (superior), salinidad (medio) y altimetría (inferior), correspondientes a los 

días 20 (izquierda) y día 30 (derecha) 
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Figura 6: Imágenes de gradientes de temperatura (superior) y gradientes de salinidad (inferior), 

correspondientes a los días 20 (izquierda) y día 30 (derecha) 
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4. DISTRIBUCIÓN PRELIMINAR DE LARVAS DE ATÚN ROJO. 
 

La distribución espacial preliminar se ha cartografiado a partir del número de larvas 

separadas a bordo para su conservación en nitrógeno líquido. Esta distribución es 

orientativa hasta el procesado de datos de abundancia a partir del triado de muestras en 

el laboratorio. 

 

 
Figura 7: Distribución espacial del núero de larvas conservadas en N2. 

 


